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Introducción 
 
 
 
 
 
 

n la ciudad de Guanajuato, del 18 al 20 de mayo de 2005 se llevó a 
cabo el VII Seminario de Territorio, Industria y Tecnología, 
auspiciado por la Red de Investigación y Docencia en Innovación 

Tecnológica (RIDIT) y la Universidad Autónoma de Guanajuato con el tema 
“Políticas para la Innovación en México”. A los integrantes del nodo de 
Sinaloa correspondiente a esta red nos tocó atender la formación y 
desarrollo de la mesa “Vinculación Universidad Sector Productivo y 
Gobierno” donde se recibieron 31 ponencias, siendo seleccionadas para su 
publicación 23 de ellas, las cuales aparecen en la presente memoria. 

En esta introducción deseamos primero llevar a cabo una discusión de los 
principales modelos teóricos sobre el proceso de vinculación que en la 
actualidad se discuten en los medios académicos, con la finalidad de brindar 
un marco de interpretación a los diferentes trabajos que aquí ofrecemos.  

La década de los ochenta del siglo pasado podría catalogarse como de la 
vinculación de la universidad-industria o de la asociación de la universidad 
con los negocios, debido a la intensificación observada en el desarrollo de 
este proceso, también por el contexto organizacional en que la 
administración de la investigación se ha conducido buscando la 
comercialización del conocimiento (Fairweather, 1988), por otra parte 
(Slaughter, 1993: 278) señala que en los pasados 15 años las ideas de los 
policymakers y analistas de la relación universidad industria han cambiado 
marcadamente. Al finalizar los setenta, la mayoría de los trabajos y 
recomendaciones en esta temática giraban en torno a la necesidad de 
impulsar una ciencia “pura” y “básica”, en 1980 la palabra industria no 
aparecía en las narraciones de los presidentes de las principales 
universidades de Estados Unidos, pero para 1985 esta idea ya era manejada 
de manera central por el grupo de presidentes de instituciones educativas 
cuyos discursos fueron tomados por la autora. Esta afirmación se encuentra 
debidamente argumentada en las narraciones de los presidentes de las 
siguientes instituciones: Instituto Tecnológico de Massachusetts y las uni-
versidades de Stanford, Florida, Cornell, Vanderbit, Pittsburgh y Michigan. 
En otro trabajo (Dooris y Fairweather, 1994:161), señalan que a partir de la 
década de los ochenta, las universidades han respondido de una manera 
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creciente a las presiones sociales por una investigación orientada a los pro-
ductos, procesos, transferencia de tecnología y búsqueda de solución de 
problemas del desarrollo económico; por lo que es posible encontrar un 
mayor número de investigadores involucrados en este tipo de tareas. Como 
resultado de ello, las universidades han modificado sus estructuras de 
investigación y han creado otro tipo de dependencias y departamentos 
encaminados al impulso de las actividades de investigación y su relación 
con los sectores productivos. El número de investigaciones impulsadas a 
partir de la relación universidad-industria y el número de consorcios se 
multiplicaron por cinco de 1980 a 1989 (López 2001: 22). Estos autores lo 
que pretenden demostrar es la existencia de una nueva relación de las 
instituciones de educación superior con otros sectores de la sociedad, 
principalmente con el mundo de la producción de bienes y servicios. Estos 
hechos se pretenden investigar bajo la óptica de diferentes esquemas, donde 
sobresale lo que se denomina la “triple hélice”,  el “modo 2” de producción 
de conocimiento y el “capitalismo académico”. 

Algunos investigadores opinan que la primera revolución académica está 
referida a la transformación de las universidades de ser instituciones de 
preservación de la cultura a instituciones responsables de la producción de 
conocimientos (Etzkowitz, Webster, y Healy, 1998). 

Este movimiento se ubica en forma cronológica  a finales del siglo XIX  y 
principios del XX , cuando se introdujo la investigación como una actividad 
sustantiva de la universidad, a las funciones de transmisión y conservación 
del conocimiento se agrega la de producción de éste.  

Cuando la universidad se da a la tarea de producir conocimiento, cambia 
su estructura organizativa. La organización académica se asemeja más a la 
del laboratorio industrial, donde el modelo de profesor es aquel que super-
visa un conjunto de estudiantes o trabajadores en un laboratorio 
universitario, realiza reuniones individuales y colectivas para evaluar su 
trabajo, asigna tareas particulares y responsabilidades de acuerdo con los 
intereses y con el proyecto de investigación. 

Esta primera revolución tiene sus orígenes en las concepciones 
humboldtianas en cuanto a su idea central de que los profesores 
universitarios se convirtieran en investigadores, y así, fortalecer su práctica 
docente mediante la utilización de sus hallazgos en la investigación; 
establecer una estrecha relación entre lo que se investiga y lo que se enseña, 
y de esta manera acercar más los conocimientos enseñados en el aula con la 
realidad prevaleciente. 

Los actores de la academia tenían solamente un camino para validar sus 
capacidades científicas, los conocimientos se producían sólo para consumo 
interno en la universidad o bien para la comunidad académica, de ahí que 
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múltiples autores reconozcan, por este hecho, que las instituciones de 
educación superior eran una especie de “República de la Ciencia” o “Torre 
de Marfil”. Las cuestiones relacionadas con el avance del conocimiento 
estaban asignadas al mundo de la academia, las actividades vinculadas al 
mercado y la capitalización del conocimiento eran sólo responsabilidad de la 
empresa. 

El elemento fundamental de esta primera revolución académica fue la 
institucionalización de la investigación como actividad sustantiva de la 
universidad, pero además, esta función logró el reconocimiento de parte de 
la sociedad como la actividad por medio de la cual se puede disponer de 
conocimientos nuevos. 

Los mismos autores introducen la idea de una segunda revolución 
académica al reportar una nueva relación de la academia con el mundo de la 
producción de bienes y servicios, o sea con el mercado. Las universidades, 
los centros de investigación, ahora están pensando en la comercialización de 
los resultados de su investigación.  

El Estado necesita estimular, por otros mecanismos, el crecimiento y el 
desarrollo económico, para ello ha impulsado un nuevo “contrato social” 
entre academia y sociedad, donde las decisiones de la academia están 
relacionadas con la empresa y las empresas admiten la influencia de la 
academia. El nuevo contrato social entre la universidad y la sociedad, en 
general está siendo referenciado en términos mucho más específicos que en 
el modelo anterior (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997). Hoy las universidades 
aparecen negociando recursos y demostrando capacidades y habilidades con 
base en los perfiles de sus programas y proyectos más que la negociación de 
la institución como un todo. Cada institución aparece y se le reconoce por su 
liderazgo en áreas determinadas.  

Por la vía de este nuevo contrato social se han creado un conjunto de 
organizaciones que están cerca o dentro de la universidad cuyo destino es 
satisfacer las necesidades tecnológicas de la industria, tal es el caso de los 
parques científicos tecnológicos y las incubadoras de empresas. También la 
industria ha logrado un gran acercamiento con las universidades y ha 
instrumentado sus propias formas de relación en la idea de lograr con las 
universidades convenios para fortalecer las tareas de innovación tanto de 
proceso como de producto. Existen nuevas alianzas. 

En la idea de fortalecer estas alianzas se han realizado transformaciones 
en aspectos organizacionales y normativos de las universidades, así como 
también de las empresas. Se ha cambiado la concepción de un modelo lineal 
de innovación hacia un modelo “espiral” como la llama Etzkowitz et al. 
(1998), El modelo lineal de “jalón de la demanda” o “empuje de la oferta” 
ha sido sustituido por un modelo de análisis en redes entre organizaciones, 
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donde los tres principales actores: Estado, universidades y empresas 
conforman lo que Etzkowitz denomina la “triple hélice”, que se encarga de 
mover el desarrollo económico de una región.  

El concepto de “triple hélice” implica la emergencia de nuevas 
estructuras institucionales que tienen la característica de ser híbridas y que 
se encaminan hacia el logro de una convergencia institucional y cultural de 
los tres sectores: academia, industria y gobierno como un todo participando 
en la comercialización del conocimiento en el actual sistema nacional de 
innovación tecnológica (Webster y Parcker, 1997). Se llegan a caracterizar 
los tipos de dependencias que surgen en las IES en la idea de fortalecer los 
procesos de transferencia de tecnología y de educación continua. Matkin 
(1990) determina los modelos de transferencia de tecnología de acuerdo con 
su ubicación en la universidad, como: un modelo integrado a la institución, 
una organización periférica, una organización subsidiaria, una oficina 
interdependiente y una organización independiente. 

El estudio de las relaciones entre universidad-empresa y gobierno 
presentado como un triángulo se observa en los trabajos de Burton Clark 
desde 1983, donde la autoridad del Estado, la educación superior y el 
mercado actúan bajo lo que él denominó un Triángulo en tensión, debido al 
tipo de negociaciones y la especificidad de relaciones que se establecen 
entre estas instancias. En América Latina, con anterioridad, es posible 
encontrar las aportaciones de Ernesto Sábato y Natalio Botana (1968), 
quienes desarrollaron el llamado Triángulo de Sábato  donde a cada vértice 
de la figura corresponde una de las instituciones en cuestión. En todos estos 
estudios, universidad, gobierno y mercado son tres entidades con 
motivaciones y objetivos diferentes, pero que se conjuntan con el propósito 
de promover la producción de conocimiento en la idea de hacer más 
competitivas las empresas, las regiones y los países.  

Otra visión es la de Gibbons et al. (1997) al destacar la existencia de un 
“modo 2” en la producción de conocimiento, donde este factor es 
considerado en un contexto de aplicación, tiene las características de ser 
transdisciplinar, heterogéneo, heterojerárquico y transitorio, pero además se 
circunscribe a una responsabilidad social y es producto de una reflexión 
colectiva. 

En los anteriores modelos se ve debilitada la estructura de asignación de 
fondos para el impulso a las actividades de ciencia y tecnología propuesta 
inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial, denominado 
modelo de Vanevar Bush1 y que consistía en destinar una parte de los 

                                                 
1 Profesor de ingeniería del IMT. Presidente del Carnegie Institute y en tiempos de 

guerra presidente de la oficina de investigación científica y desarrollo. 
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fondos para la ciencia básica hecha en las universidades, otra parte para las 
actividades realizadas en los laboratorios del gobierno (desarrollo) y una 
tercera porción para las actividades tecnológicas de las corporaciones 
(aplicada), bajo la supervisión  de la National Science Foundation como 
dependencia encargada de ofrecer el equilibrio y lograr la misión de la 
ciencia y la tecnología en el país.  

Una nueva categoría en el análisis de este fenómeno es la de “capitalismo 
académico” la cual se atiende desde una nueva visión, pero sin dejar por 
fuera las aportaciones discutidas anteriormente, las cuales están más 
centradas en los mecanismos de transferencia de tecnología y en las 
actividades de educación continua. La definición teórica de “capitalismo 
académico”, se inicia con los trabajos de Slaughter y Leslie (1997) que 
analizan las instituciones públicas de educación superior en cuatro países: 
Estados Unidos, Inglaterra, Canadá y Australia, la variable de análisis es la 
transferencia de tecnología de parte de las universidades hacia las empresas.   

Esta visión después es transformada por Slaughter y Rhoades (2004) y 
donde varias actividades de las universidades se desarrollan bajo la lógica de 
las variables propias del mercado. Esta teoría revisa grupos de actores entre 
ellos, profesores e investigadores, estudiantes y administradores quienes 
usan recursos del Estado para la creación de nuevos circuitos de 
conocimiento que ligan a las universidades con la nueva economía. 

Varios elementos distinguen la propuesta de “capitalismo académico” 
desarrollada por Slaughter y Rhoades. En contraste con la literatura que se 
centra en el trabajo realizado por acuerdos entre organizaciones, esta nueva 
visión atiende la formación de redes de actores universitarios más allá de las 
fronteras de la universidad, con empresas, organizaciones y otras agencias y 
corporaciones. En contraste con la literatura cuyo foco de atención es la 
organización o la realización de convenios de investigación entre las 
universidades y las empresas, constituidas en dos esferas separadas, estos 
autores miran una red de actores que cruzan las fronteras entre 
universidades, empresas, instituciones no lucrativas y las propias 
instituciones del Estado. Otra vertiente en esta visión se encarga de estudiar 
el grado de   utilización del lenguaje propio de la empresa al interior de las 
universidades. 

Revisan a las universidades inmersas en una nueva economía que concibe 
al conocimiento como un recurso material que puede ser reclamado a través 
de instrumentos legales, apropiado y comercializado como cualquier 
producto o servicio.  

El Estado neoliberal  empezó a transformar a los estudiantes de ser 
solamente estudiantes para convertirse en consumidores a partir de 1972, 
cuando el congreso de los Estados Unidos cambió los fondos para educación 
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superior en fondos para estudiantes. A partir de ese momento las 
universidades tuvieron que desarrollar políticas publicitarias para 
incrementar su matrícula, ya que el estudiante podía matricularse en 
cualquier universidad y parte de los recursos de estas instituciones están en 
función de la matrícula lograda. Pero además cuando los estudiantes se 
convierten en un mercado cautivo para la institución a través de la venta de 
una multiplicidad de productos y servicios, desde alimentos y vestimenta 
hasta el entretenimiento como funciones de cine y fiestas. Es innumerable la 
cantidad de productos que se venden en las universidades, que se convierten 
en verdaderos mercados. 

La tarea central del Estado neoliberal es el fortalecimiento de la función 
de producción, destinando a este propósito fondos que antes tenían como 
objetivo fortalecer el estado de bienestar. El Estado neoliberal también ha 
reorganizado las funciones del gobierno,  promovido las privatizaciones, la 
comercialización de todos los servicios, la desregulación y re-regulación de 
un conjunto de actividades. 

Se pasa de un régimen de conocimiento/aprendizaje como un bien 
público a régimen de conocimiento/aprendizaje como un bien privado.  

La investigación y el trabajo académico no son juzgados sólo por los 
pares académicos sino por los hombres de empresa quienes se encargan de 
evaluar el trabajo de los investigadores y académicos.  

Los profesores tratan de adecuarse a las realidades de la nueva economía. 
Por ejemplo, las escuelas de artes, que tradicionalmente no han podido 
comercializar sus cursos han introducido a sus estudiantes en el diseño 
gráfico, en el diseño de páginas web y en la animación digital. 

La educación privada sólo puede ser realizada a través del subsidio 
público porque se les entregan los fondos a los estudiantes. 

A nivel de los programas, la universidad empresarial se manifiesta en a) 
la ampliación del número de campos de estudio y por tanto el número de 
créditos y costo de los mismos a nivel de licenciatura; b) el crecimiento y la 
difusión de los programas de verano, lo cual genera ingresos para el 
departamento; c) el desarrollo de maestrías profesionalizantes enfocadas a 
atender un amplio número de estudiantes, estos programas no requieren la 
realización de tesis para obtener el grado y los cursos son impartidos por 
masters o por estudiantes de doctorado, generalmente estos cursos son 
ofrecidos en forma coordinada con la empresa para la que labora el 
estudiante; d) algunos departamentos obtienen ingresos por la vía del 
patrocinio de estudiantes, laboratorios y salones de clase por parte de las 
empresas, y e) generan ingresos por la vía de colocar estudiantes en las 
empresas. 
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Sólo un pequeño grupo de universidades iniciaron el patentamiento antes 
de 1980, cuando Bayh-Dole Act aprobada en 1980, directamente incluyó a 
las universidades como organizaciones buscadoras de ganancias. Esta 
legislación ofrece todas las posibilidades a las universidades para que 
puedan comportarse como pequeñas empresas y así puedan comercializar un 
conjunto de servicios. En 1983, Reagan extendió esta Ley también para 
grandes empresas. Las universidades pueden tener como clientes a este tipo 
de organismos. 

En resumen, entre 1970 y 2002 se aprobaron 27  leyes que propician la 
participación de las universidades en las actividades del mercado a través de 
la comercialización de un conjunto de bienes y servicios. 

Las preferencias en la actividad de los profesores cambió de 1980 a 2004. 
Antes de 1980, los profesores preferían la docencia sobre la investigación y 
los servicios. Después de este periodo se incrementa la preferencia por las 
actividades de investigación. Esto les ofrece más tiempo para dedicarse a la 
realización de trabajos que pueden patentar o bien que pueden negociar con 
las empresas o el gobierno. Antes de 1980, solamente 250 patentes por año 
eran logradas por las universidades; en 1998 el número  fue de  3 151. 
Ahora el 5% de las patentes proviene del sector académico cuando esta cifra 
era sólo el 0.5% hace dos décadas. Además, el número de publicaciones de 
profesores asociados con la industria se ha incrementado. En 1988, el 20.3% 
de los artículos publicados por profesores era en coautoría con la industria, 
diez años más tarde esta cantidad se incrementó al 25% (Slaughter y 
Rhoades 2004: 312).  

Como se puede observar en los apartados anteriores, varios autores 
manejan la idea de que los procesos de producción de conocimiento se han 
orientado en forma considerable hacia el mercado. Señalan que las 
actividades de investigación están cada vez más determinadas por los 
valores del mercado y desarrolladas a través de mecanismos de 
comercialización, desplazando los imperativos académicos manejados por 
Merton. Existe una nueva cultura post-académica que está reemplazando el 
modo tradicional de hacer investigación. Ylojoki (2003), retomando a 
Ziman (1996), establece que los valores establecidos por Merton  son 
sustituidos por otros nuevos. Por ejemplo, la propiedad intelectual desplaza 
al comunalismo en la apropiación de los resultados de investigación; el 
universalismo en la investigación se substituye por la solución de problemas 
en un contexto local; el desinterés cede el paso al interés comercial, político 
y económico; el contexto disciplinario toma el camino de la multidisciplina 
y el trabajo individual se trasforma en trabajo en equipos y construcción de 
redes donde intervienen investigadores de las empresas y universidades. 
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En la obra mencionada, Merton identifica como imperativos 
institucionales de la ciencia: el comunalismo, el universalismo, el desinterés 
y el escepticismo organizativo. El comunalismo asume que los hallazgos de 
la ciencia son producto de la colaboración social y deben ser asignados a la 
comunidad. El universalismo encuentra su expresión en la idea de que las 
pretensiones de la verdad tienden a ser universales, sin importar los tipos de 
creencias, los principios, las leyes descubiertas no deben estar signadas por 
las posiciones personales del investigador. No se debe buscar a través del 
trabajo en la ciencia más que el beneficio por la satisfacción de las metas 
logradas y el haber servido a la comunidad, a esto se refiere el desinterés. 
Por último, en el escepticismo organizado el científico no debe abrir 
abismos entre sus aportaciones y la de sus colegas, o entre  sus creencias y 
las de sus semejantes (López, 2001:184-185) 

En el caso de México podemos apuntar varias acciones de política para la 
educación superior, la ciencia y la tecnología que apuntan en ese tenor, de 
ahí la importancia de que se impulsen congresos como el desarrollado en la 
ciudad de Guanajuato. 

Un breve comentario de cada una de las ponencias se muestra a 
continuación: 

En primer lugar se ofrece la ponencia de Juan José Guzmán Andrade, 
quien planteó el tema “Vinculación universidad sector productivo en el 
Centro de Investigaciones en Química Inorgánica de la Universidad de 
Guanajuato”. En él, el director de ese centro de investigación señala que la 
vinculación es la puerta a través de la cual la universidad tiene contacto con 
su entorno social para múltiples propósitos. Sin embargo advierte que ésta 
no debe reducirse a una visión meramente mercantilista sino que “el diseño 
de planes  debe contemplar a la vinculación como parte importante de la 
formación de recursos humanos, que va más allá de la transmisión de 
conocimientos y la capacitación en el manejo de técnicas, mediante el 
modelo del aprender a aprender y del aprendizaje para toda la vida, que 
requiere del desarrollo de habilidades, aptitudes, actitudes y valores”. Desde 
esta perspectiva hace un repaso de la experiencia del CIQI de la Universidad 
guanajuatense. 

Enseguida se  presenta la ponencia de Ángel Mercado Moraga de la 
Universidad Autónoma Metropolitana quien entregó un trabajo titulado “La 
UAM-Xochimilco en la gestión tecnológica de la vivienda pública en México 
1994-2004”, donde menciona que existe la necesidad de evolucionar la 
estructura institucional actual hacia un verdadero sistema nacional de 
innovación; al mismo tiempo la necesidad de incrementar la capacidad 
tecnológica de cada sector productivo. Insiste en la necesidad de que la 
política pública actúe en tres frentes: sistema nacional de innovación, 
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incremento de la capacidad tecnológica de los sectores y la definición de 
proyectos de investigación conjuntos entre los diferentes agentes. Esto lleva 
a buscar nuevos planteamientos en la política de ciencia, tecnología y 
producción en nuestro país. 

“La importancia de los centros públicos de investigación en la 
producción de chile seco en México. Participación de los actores sociales de 
la cadena productiva” es el trabajo que presentó Araceli Olivia Mejía 
Chávez del Instituto de Investigaciones Económicas de la UNAM . La autora, 
partiendo de una demanda muy específica como es la producción de chile 
seco, establece una relación con los centros de producción de  conocimiento, 
resaltando el valor de estos centros en la preservación de los cultivos 
tradicionales en México. Concluye que la importancia de la agroindustria 
radica en el trabajo conjunto de todos los actores, desde los productores y 
proveedores de insumos, hasta empresas transformadoras y 
comercializadoras de productos procesados. 

Concepción del Rocío Vargas Cortez presentó la ponencia “El papel de la 
educación superior tecnológica en la formación de ingenieros para la 
innovación”. En ella parte del proceso de globalización y los efectos que 
está teniendo en las instituciones de educación superior, para ello recurre a 
los teóricos más representativos en esta temática. Pasa por el papel 
desarrollado por  las empresas, para llegar al rol que está cumpliendo el 
ingeniero y la educación tecnológica en este proceso de economía global. 
Recurre a una serie de programas que se están impulsando para la formación 
de ingenieros en México, concluyendo que  

 
El ingeniero como un profesionista que domina la alta tecnología y siendo un 
innovador per se, es un agente que al interior de las organizaciones, se 
convierte en un promotor del cambio tecnológico y operador de las 
transformaciones innovadoras. En las organizaciones productivas y de 
servicios, es una fuente interna de información especializada. 
 
Otro trabajo que relaciona los centros de investigación con una actividad 

productiva específica es la ponencia presentada por Delia Margarita Vergara 
Reyes, cuyo título es “Trascendencia de los centros de investigación en la 
industria del plástico en México”. En ella, la autora lleva a cabo un repaso 
teórico acerca de la producción de conocimiento en un país, pasa después a 
resaltar la importancia que tiene el Estado en este proceso, pero lo más 
interesante del trabajo es cuando se remite a la situación económica de la 
industria del plástico y los problemas que presenta esta industria en México, 
donde resalta que uno de los principales esfuerzos para el apoyo de la misma 
es el impulso a las actividades de investigación, en ello resalta el papel 
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desempeñado por los centros públicos de investigación, tal es el caso del 
Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA), el centro de 
Investigación Científica de Yucatán (CICY) y el Centro de Investigaciones en 
Materiales Avanzados (CIMAV ). En el terreno de las universidades menciona 
la Universidad Autónoma Metropolitana, la Universidad de Guadalajara, los 
centros del Instituto Politécnico Nacional y de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. Señala como tareas pendientes la instrumentación de 
una política industrial que converja en una vinculación eficiente de la 
industria del plástico con organismos públicos relacionados con el sector. 

Si bien la anterior ponencia parte desde un sector productivo específico, 
el trabajo presentado por Alonso Bajo empieza por estudiar las IES de una 
región para conocer las posibilidades que tienen de una vinculación real. Su 
ponencia se titula: “La oferta de las IES y su gestión para vincularse con los 
sectores productivos  en el noroeste de México”. El autor estudia cuatro 
universidades de la región: Universidad Autónoma de Baja California, 
Universidad Autónoma de Baja California Sur, Universidad de Sonora y 
Universidad Autónoma de Sinaloa. También recurre al estudio de cuatro 
centros públicos de investigación, tales son: Centro de Investigación en 
Alimentación y Desarrollo (CIAD), en sus unidades de Hermosillo y 
Culiacán, y Centro de Estudios Biológicos del Noroeste (CIBNOR). Su 
investigación se centra en las oficinas que cada una de estas dependencias 
han instalado para la vinculación, pero además recurre a la opinión de los 
investigadores. Concluye que: “La vinculación en el noroeste de México, al 
igual que en el resto del país, no ha logrado expandirse y posicionarse como 
un recurso que contribuya de manera significativa en el desarrollo 
económico de las entidades federativas que conforman la región”. 

Así como Alonso Bajo, Antonio Corrales es investigador de la 
Universidad Autónoma de Sinaloa y su trabajo atiende la “Educación de 
posgrado en el desarrollo regional”, donde se encarga de analizar una 
estrategia metodológica acerca de la pertinencia académica y social a que 
debe responder la creación de programas de posgrado. Hace un análisis de 
este tipo de programas en el contexto nacional, donde manifiesta una gran 
preocupación por las variables eficiencia terminal, la distribución 
geográfica, y programas reconocidos por el Conacyt. Después analiza la 
región noroeste, donde identifica los programas de posgrado, matrícula por 
áreas disciplinarias y pertinencia científica y social del posgrado. Se 
preocupa por la recuperación de tres componentes que definen y dan 
contenido al posgrado en una región: a) la percepción que tienen los actores 
de la función social del posgrado y del desarrollo de una región; b) la 
contribución del posgrado al fortalecimiento de la identidad institucional, y 
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c) la identificación de las ventajas comparativas para la ubicación de las 
líneas futuras de formación e investigación. 

“Vinculación universidad-gobierno-sociedad: Asesoría técnica a los 
consejos consultivos para el desarrollo sustentable de la Secretaría del 
Medio Ambiente y Recursos Naturales” es la ponencia que presentó Juan M. 
Aranda Sánchez, en ella considera que las IES además de tener la tarea 
central de formación de recursos humanos, tienen a su cargo la prestación de 
servicios técnicos, la consultoría especializada, la transferencia de 
tecnología, fomento a programas de educación continua, incubación de 
empresas y el impulso a alianzas estratégicas. En esta ponencia se rescata la 
experiencia de la Universidad Autónoma del Estado de México, a través de 
su Centro de Ciencias Sociales y Humanidades y la Secretaría del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, se resalta la figura de los Consejos 
Consultivos para el Desarrollo Sustentable como un mecanismo de acercar 
la sociedad a la toma de decisiones en esta materia. 

En este mismo tenor se encuentra la ponencia de  Karla Mercedes Díaz 
Gutiérrez, cuyo título es: “Modelo de convenio que promueva las relaciones 
de vinculación entre el sector productivo y las instituciones de educación 
superior (IES),” donde señala que el licenciamiento de derechos de 
propiedad industrial, y en general, el proceso de adquisición de tecnología, 
involucra una secuencia de actividades relacionadas entre sí, tales como la 
identificación de las necesidades específicas en tecnología, la investigación 
de los diferentes oferentes y adquirientes de la misma o requerimientos de  
la propiedad industrial, su evaluación, selección, negociación y finalmente, 
su explotación; lo que también explica por qué a nivel internacional la 
propiedad intelectual en la industria tiene un papel renovado y más 
importante en la época actual, ya que sirve para encauzar, estimular y 
defender ventajas competitivas que son desarrolladas con base en nuevas 
ideas o creaciones. 

La siguiente ponencia está referida al caso específico de la Universidad 
Tecnológica de Tabasco, la cual –dicen los  autores– se ha convertido en un 
apoyo para los empresarios de tabasco. Parte de una encuesta con egresados 
de donde se desprenden once conclusiones y de ahí se derivan igual número 
de recomendaciones para esta Universidad Tecnológica. Sin duda, el modelo 
de universidades tecnológicas ha trasformado la educación superior en 
México, esto como producto de la gran vinculación que desarrollan a través 
de los planes de estudios ya que incluyen estancias profesionales en las 
empresas. Esta ponencia fue presentada por  Leticia del Carmen Romero 
Rodríguez,  Luz del Alba Narváez Osorio y Lily Romero Rodríguez.  

Luis Enrique Mendoza Puga señala que los profesores deben ser 
tridimensionales debido al tipo de actividades que tienen encomendadas. Su 
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ponencia “Vinculación  universidad, sector productivo y gobierno” aborda 
el caso específico del comportamiento de los profesores de la Escuela de 
Ingeniería Civil de la Universidad de Guanajuato, donde establece que la 
obligación ha trasformado el quehacer de estos profesores, señalando que 
por esta vía se han involucrado en problemas que los obligan a ponerse en la 
frontera del conocimiento y establece:  

 
Esto demuestra que la vinculación nos mantiene activos en el ámbito de 
nuestras actividades sustantivas, mismas que interrelacionadas permiten la 
creación de efectos de carácter sinérgico, que al resolver el problema a la 
sociedad, permite mejorar nuestros procesos de enseñanza-aprendizaje, 
inducir  a estudiantes a la investigación con creatividad y actitud 
emprendedora y nos hace creer en nosotros mismos como docentes, 
investigadores y extensionistas. 
 
“Perfiles de egresados y áreas de oportunidad de la manufactura 

poblana”, es la ponencia que presenta Patricia Meza, donde pretende 
detectar las áreas de oportunidad de mejora de las empresas manufactureras 
de Puebla y conocer determinadas características del perfil deseado de los 
egresados universitarios. En este trabajo se hace un diagnóstico de seis 
sectores atendiendo a quince áreas de oportunidad por lo que se trabaja con 
una matriz de seis por quince, lo cual representa información valiosa para la 
elaboración de un buen diagnóstico de la región. Se logra proponer una serie 
de acciones enfocadas a mejorar la eficiencia del sector manufacturero en 
Puebla. Acciones en las que pueden participar las universidades, al mismo 
tiempo que las habilidades y herramientas que pueden ser consideradas en 
los planes de estudio de las carreras universitarias. 

La siguiente ponencia es la presentada por un grupo de investigadores de 
la Universidad Autónoma del Estado de México, cuyo título es: “Beneficios 
de la vinculación universidad sector productivo” y se refiere al caso 
concreto del convenio entre la fábrica de galletas La Moderna y la Facultad 
de Química de la Universidad Autónoma del Estado de México, que 
permitió a los alumnos, asesorados por catedráticos de dicha universidad, 
realizar un trabajo en la planta de tratamiento de aguas residuales de la 
empresa. Mediante este ejercicio, el cuerpo académico de Química 
Ambiental logró una vinculación más efectiva entre su quehacer científico y 
las necesidades de los sectores productivos, trabajando para esto de forma 
interdisciplinaria y con ello dar solución a los diferentes problemas 
relacionados  con el ambiente, buscando oportunidades de crecimiento 
mutuo en todas las áreas específicas relacionadas con química y ambiente; 
formación de recursos humanos; adquisición y experiencia de profesores 
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participantes; aplicación de conocimientos a solución de problemas 
específicos y beneficio social. 

El doctor Reynaldo Frausto Mena presentó una ponencia titulada: “El 
servicio social y las estancias profesionales como un factor para vincular los 
planes  y programas con la realidad”. Este trabajo recoge las experiencias 
que ha tenido el Instituto Politécnico Nacional en lo que corresponde al 
servicio social, las prácticas profesionales que realizan los estudiantes y 
pasantes, así como las estancias académicas que llevan a cabo los 
estudiantes pasantes y profesores en diversas organizaciones. Termina con 
una serie de conclusiones que derivan en propuestas donde sobresale la 
preocupación para que el servicio social sea integrado a las actividades 
académicas, de ser posible dentro de los programas de estudio, para que 
pueda conectar la experiencia lograda en el campo de la enseñanza y 
retroalimentar los planes y programas de estudio, tanto del servicio social 
como en las asignaturas,  para que se obtengan mejores resultados. 

“La vinculación: proceso imprescindible en la construcción de un 
desarrollo endógeno”, es la ponencia presentada por Roberto Morales 
Estrella y se encarga de hacer una revisión de los diferentes modelos de 
vinculación relacionando este proceso con las teorías de la administración. 
Pone en el centro de la discusión la necesidad del conocimiento y la 
vinculación para el impulso a la competitividad. 

Rocío Cassaigne Hernández y Karla M. Díaz G. se enfocan a estudiar la  
transferencia de tecnología en un sector específico en su trabajo: 
“Transferencia de tecnología desde un centro de educación superior, hacia 
las PYMES mexicanas, en el sector alimentario”. Empiezan señalando que la 
transferencia de tecnología es el paso final en el ciclo de la gestión de 
tecnología en las organizaciones. Esto es indicativo de la madurez de esa 
tecnología, que puede insertarse en el proceso productivo de las empresas, y 
que ha sido asimilada o adaptada a partir de otra entidad tecnológica, con el 
propósito de obtener algún beneficio de conocimiento e incluso de prestigio. 
En una de sus conclusiones señalan que uno de los principales conflictos 
que se han observado en este tipo de colaboración son los conflictos de 
intereses; existe convergencia entre los intereses individuales e 
institucionales por medio del establecimiento de normas institucionales 
previendo responsabilidades y recompensas. 

Rogelio Enríquez Cabrera y Jorge Martínez Carballido hacen una 
propuesta de un “Organismo Empresarial Tecnológico” donde incluyen su 
misión, visión, objetivos, principios filosóficos, principios prácticos y 
operación. Proponen la creación de este tipo de organismos como los 
coordinadores de las asociaciones empresariales tecnológicas en cada región 
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de desarrollo y para ello plantean los principios y mecanismos por los cuales 
se pueden regir, así como la forma de operación de dicho organismo. 

Una preocupación sobre la relación entre las nuevas tecnologías y la 
competitividad en una región es el elemento central en el trabajo de Ulises 
Gaytán Casas, “Vinculación de las universidades con los sectores 
productivos. Una aproximación”. Hace una comparación en 28 países de la 
OCDE, atendiendo a la intensidad en el uso de las nuevas tecnologías, siendo 
México el país que hace un uso menos intenso de las mismas. De ahí parte 
para analizar una serie de políticas instrumentadas en México para el 
impulso de estas nuevas tecnologías. En contra de las políticas neoliberales 
establece como conclusión: “La experiencia en el mundo, muestra que el 
Estado es el principal encargado de promover, impulsar y financiar el 
desarrollo científico y tecnológico, así como de concretar la cooperación en 
este campo con las instituciones académicas y las empresas privadas y 
sociales.” 

Víctor Hugo Guadarrama Atrizco y Gabriela Dutrénit Bielous, profesores 
de la Maestría en economía y gestión del cambio tecnológico de la UAM-
Xochimilco, señalan que las relaciones de las universidades y los institutos 
de investigación con  las empresas y su papel innovador presentan cada vez 
mayor importancia para comprender el desarrollo de las economías, esto en 
su ponencia: “Vinculación y acumulación de capacidades tecnológicas en 
una empresa farmacéutica. El caso de Probiomed”. Después de hacer una 
amplia revisión de la literatura sobre las relaciones de las universidades con 
las empresas, emprenden el estudio de caso, donde encuentran que existen 
15 factores de éxito en la vinculación en el proyecto de producción de 
insulina; pero también se presenta el mismo número de factores que 
impidieron una vinculación correcta.   

La publicación de la presente memoria no hubiera sido posible sin el 
apoyo de un conjunto de personas, tal es el caso de Lidyeth Azucena 
Sandoval Barraza y Mireya Zazueta Franco, quienes se encargaron de la 
compilación y la tipografía; Guillermo Sandoval Gutiérrez realizó el diseño 
de portada; Juan Andrés Montoya llevó a cabo la revisión y la corrección de 
estilo y pruebas tipográficas. Igualmente hago patente mi más profundo 
agradecimiento a la Dirección y a los trabajadores de la Imprenta de la 
Universidad Autónoma de Sinaloa por el cuidado que le brindaron a la 
presente obra. 

 
 

Santos López Leyva  
Culiacán Rosales, Sinaloa, junio de 2006 
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Vinculación universidad-sector productivo en el Centro 
de Investigaciones en Química Inorgánica de la 
Universidad de Guanajuato 
 

 
Juan José Guzmán Andrade* 

 
 

Antecedentes 
 
 
 

n el Plan de Desarrollo Institucional 2002–2010 de la Universidad de 
Guanajuato, se subraya el objetivo institucional de contribuir 
permanentemente al desarrollo integral de la sociedad para lograr 

mejores condiciones de vida, constituyendo un espacio abierto para la 
formación superior, en el que los ciudadanos encuentren los medios idóneos 
que  propicien el aprendizaje actualizado, que actualmente se requiere para 
participar activamente en la dinámica de los procesos globalizados, pero 
manteniendo en el contexto nuestros valores culturales nacionales y 
regionales. 

Se contempla la difusión del conocimiento, pero asimismo la vital 
importancia de promover su generación mediante las actividades de 
investigación, tratando de diseñar las estrategias más convenientes para 
acelerar el desarrollo científico y tecnológico y agilizar la transferencia de 
los avances conseguidos hacia los posibles sectores usuarios, pero con 
énfasis en que este proceso tenga un impacto virtuoso impulsando una mejor 
educación en todos los niveles y la formación de capital humano del más 
alto nivel de competencia.  

De esta forma, la Universidad de Guanajuato viene realizando esfuerzos 
muy importantes para establecer una estructura sólida para el desempeño de 
sus funciones sustantivas. En docencia e investigación, con el objetivo de 
colaborar en la formación integral del ser humano en una sociedad justa y 
libre, con base en un modelo de pertinencia, calidad, cobertura y equidad, 
funciones sustantivas que son realizadas por el personal académico de sus 
escuelas, facultades, institutos y centros de investigación, asumiendo 
también el compromiso de desarrollar la función sustantiva de extensión, 
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mediante la cual se hace posible la interacción de la Universidad de 
Guanajuato con los sectores de la sociedad. 

La vinculación viene a ser entonces como una puerta a través de la cual la 
universidad tiene contacto con su entorno social para múltiples propósitos. 
En un sentido directo, para llevar a cabo la transferencia de conocimientos 
hacia las diferentes áreas sociales, generando beneficios traducidos en 
paquetes de servicios altamente especializados y conocimientos innovadores 
aplicados a la solución de problemas científicos y tecnológicos específicos, 
con lo que se generen recursos económicos alternos muy importantes para 
las universidades, aplicado generalmente como inversión para reforzar su 
infraestructura y equipamiento. Sin embargo, esta visión es corta y queda 
insertada en el ámbito tan criticado de las universidades mercantilistas. 

Así, otros aspectos de suma relevancia que deben contemplarse en el 
diseño de planes, son los que consideran a la vinculación precisamente 
como parte importante en la formación contemporánea de los recursos 
humanos, que va más allá de la transmisión de conocimientos y la 
capacitación en el manejo de técnicas, mediante el modelo del aprender a 
aprender y del aprendizaje para toda la vida, que requiere del desarrollo de 
habilidades, aptitudes, actitudes y valores.  

Porque, como se mencionó antes, la vinculación debe ser la puerta por la 
que las universidades deben salir periódicamente a observar y vivir el 
impacto de la dinámica acelerada de los cambios, pulsar las problemáticas 
sociales y participar con todo su talento para resolverlas, obteniendo de esta 
forma y merecidamente su acreditación, credibilidad y reconocimiento 
social, la suma de argumentos reales para la  retroalimentación necesaria en 
la reformulación actualizada de sus programas educativos y diversificación 
de su oferta educativa, orientando el perfil de sus propios recursos humanos, 
y manteniendo liderazgo en la generación de conocimientos y su aplicación 
para la solución de problemas en su esfera de influencia. 

 
Centro de investigaciones en química inorgánica 
 
En marzo de 1961 fue fundado el Instituto de Investigaciones Tecnológicas 
a instancias del Ing. Wenceslao López Martín del Campo, y junto con el 
Instituto de Investigaciones Científicas, que inició sus actividades un poco 
antes en ese mismo año, constituyen las dos primeras unidades académicas 
de la Universidad de Guanajuato con objetivos centrados específicamente en 
la investigación, integrando un equipo de jóvenes entusiastas y talentosos 
egresados de la entonces Escuela de Química de la Universidad de 
Guanajuato. En 1976 el Instituto de Investigaciones Tecnológicas cambió su 
nombre por el de Centro de Investigaciones en Química Inorgánica (CIQI), 
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que conserva hasta la actualidad, siendo un buen año dado que los 
desarrollos realizados en esos primeros 15 años le valieron a su fundador, y 
a la Universidad de Guanajuato, alcanzar el Primer Premio Nacional de 
Tecnología. 

Cabe destacar que los planteamientos de proyectos de investigación 
iniciales tuvieron una vocación aplicativa muy interesante que contemplaba 
la visión del desarrollo regional con la observación de las problemáticas de 
orden mundial.  

A través de 45 años, el CIQI ha tenido como misión generar, transmitir, 
aplicar y divulgar el conocimiento dentro de las disciplinas, técnicas y 
procedimientos de su competencia académica; apoyando la formación 
integral de recursos humanos altamente capacitados y desarrollando 
investigación científica y tecnológica de alto nivel, manteniendo siempre el 
compromiso de conducir sus conocimientos y productos generados hacia la 
solución de problemas reales para procurar el mejor desarrollo de la 
sociedad. 

Como unidad académica de la Universidad de Guanajuato, el CIQI debe 
cumplir las funciones sustantivas de docencia, investigación y extensión, 
además del desempeño del quehacer colegiado y de la administración 
académica. 

 
Investigación 
 
El CIQI fue fundado con el objetivo y compromiso de desarrollar 
principalmente la función de investigación. Una de las ideas centrales sobre 
la que giraron los primeros planteamientos de estudio, fue alrededor de la 
idea del beneficio de recursos naturales existentes en la región, mediante el 
desarrollo de procesos originales de ingeniería química. De esta forma, las 
primeras actividades se orientaron hacia el beneficio del mineral alunita para 
la producción de óxido de aluminio.  

Esta idea surgió de una problemática de orden mundial y el intento de 
resolverla con una propuesta de contexto regional. En los años de 1960, la 
producción de aluminio metálico estaba a la alza, con una gran demanda en 
diversas áreas de consumo y tendencias muy significativas de crecimiento. 
El aluminio se obtenía mediante el Proceso Hall–Heróult de reducción 
electrolítica de óxido de aluminio, o alúmina, en criolita fundida. Para ello 
requería de abastecimiento de alúmina, la cual a su vez se obtenía mediante 
todo un proceso químico previo, llamado Proceso Bayer,  que consistía en 
tratar un mineral llamado bauxita, con hidróxido de sodio. De esta forma se 
obtenían soluciones de aluminato de sodio de las que precipitaba por 
hidrólisis un hidróxido de aluminio, el cual finalmente se calcinaba a 1200o 
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C para obtener la alúmina requerida por el Proceso Hall–Heróult. Así, con 
la demanda creciente de aluminio metálico, existía una consiguiente 
demanda de mineral bauxita para producir alúmina. 

En esos años se comenzó a hablar del posible agotamiento de las reservas 
mundiales de bauxita, las más importantes ubicadas principalmente en 
diversos países de la franja del Ecuador. Este pronóstico trajo como 
consecuencia la preocupación de los países productores, cuyas condiciones 
económicas y nivel de desarrollo en lo general los ubicaban en la categoría 
de países del tercer mundo, término por entonces en boga, y su asociación 
para proteger sus recursos naturales, con acciones inmediatas en el alza de 
los precios de la bauxita en el mercado mundial. La reacción de los países 
consumidores, que en contraste se trataba de países desarrollados altamente 
industrializados, fue la de promover la exploración de yacimientos de 
minerales con alto contenido de aluminio, diferentes a la bauxita, así como 
grandes inversiones para la investigación sobre el desarrollo de  procesos 
alternos al Proceso Bayer.   

En esta secuencia, en México se experimentaban políticas de sustitución 
de exportaciones, nacionalización de la planta productiva y de protección de 
recursos naturales. Con la problemática del aluminio, también se intensificó 
la exploración de minerales alumínicos, encontrándose evidencias 
geológicas de la existencia de yacimientos importantes de mineral alunita en 
el estado de Guanajuato, siendo este mineral importante en contenidos de 
aluminio y potasio, y por consiguiente, con potencial para justificar el 
desarrollo de un proceso de beneficio, tanto para extraer los contenidos de 
aluminio como de potasio, elemento importante en el campo de la 
producción de fertilizantes para el enriquecimiento de suelos agrícolas.  

Con estos antecedentes, el grupo de investigadores del CIQI inició el 
estudio del mineral alunita y el desarrollo de un proceso para su beneficio. 
El resultado fue el llamado Proceso UG, del cual se obtenían como productos 
un óxido de aluminio y una mezcla fertilizante de sulfato de amonio y de 
potasio. De acuerdo con los análisis de evaluación, el proceso resultaba 
técnica y económicamente factible, despertando un gran interés en particular 
entre los países con yacimientos de alunita, por lo que fue patentado en 
varios países del mundo. Las opiniones con respecto a este desarrollo fueron 
muy favorables en el medio especializado, a tal grado que en buena parte a 
esto se debió que en 1976 el gobierno federal le concediera al Ing. 
Wenceslao López Martín del Campo y al CIQI, el primer Premio Nacional de 
Tecnología. 

El descubrimiento de nuevos e importantes yacimientos de bauxita en 
Brasil, también en los años setenta, cerró las posibilidades casi de manera 
inmediata a la aplicación industrial de los procesos alternos al Proceso 
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Bayer, incluyendo las del Proceso UG, que quedó sólo a punto de operar 
como planta de producción. 

En el ánimo del CIQI pesaba negativamente el hecho de no haber 
alcanzado la meta de consolidar su desarrollo más importante, y con la 
muerte en 1981 del Ing. López Martín del Campo, fundador del Centro, y la 
falta de su gran capacidad de liderazgo sobrevino una etapa de confusión 
con respecto a la actualización de los planes de desarrollo. Asimismo, al 
empezar a formalizarse los programas de evaluación del desempeño 
académico en la Universidad de Guanajuato, que estableció el compromiso 
individual de participar en la docencia,  varios de los integrantes del centro 
prefirieron buscar otras oportunidades, lo que fue reduciendo 
progresivamente el personal, con el agravante de las dificultades 
institucionales para conseguir plazas de reemplazo. 

Así, tal vez analizando retrospectivamente la situación del Proceso UG, 
cabría estimar en un fracaso no haber cumplido con el objetivo final de 
transferir la tecnología desarrollada hacia el sector productivo. Sin embargo, 
si se ubica la reflexión en los espacios de la educación superior, el análisis 
debe ser igualmente riguroso pero ponderado por factores adicionales, ya 
que la generación de conocimiento como función sustantiva de la educación 
superior es siempre oportuna, si bien su transferencia desafortunadamente 
queda muchas veces sujeta a factores fuera de su dominio. 

Además, es importante referir que a través de las labores de gestión 
alcanzadas a llevar a cabo por el Ing. López Martín del Campo, se obtuvo 
financiamiento para la adquisición de equipo importante de análisis 
instrumental, que puso al CIQI en ese momento en una posición muy 
ventajosa con respecto al estudio de materiales sólidos inorgánicos. 
Asimismo, los avances realizados alrededor del desarrollo de procesos para 
la obtención de alúmina, se despertó un gran interés por la investigación 
científica de las propiedades, características y aplicaciones de este material, 
de tal forma, que las líneas de generación y aplicación del conocimiento 
establecidas actualmente en el CIQI, derivaron de esta temática y perfilaron 
la formación de recursos humanos en los campos de la adsorción, catálisis y 
cerámica, en los que los profesores del CIQI se desenvuelven y se desarrollan 
integrados en cuerpos académicos actualmente.    

 
Docencia 
 
El concepto inicial del CIQI comprendía la idea visionaria de formar cuadros 
de alto nivel académico, impulsando la formación de sus recursos humanos 
hasta nivel de doctorado, mediante estudios de posgrado en universidades de 
prestigio, los cuales retornarían para fortalecer al personal académico. 
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Así, la conformación de un cuadro de  profesores de alto nivel tendría 
como propósitos fundamentales, alcanzar la consolidación del grupo de 
investigación y participar en la docencia de la Universidad de Guanajuato, 
estableciendo un programa de Doctorado en Ingeniería Química en la 
Universidad de Guanajuato. Plan que se igualmente se disolvió con el 
fallecimiento del fundador del CIQI. 

Sin embargo, como se comentó antes, los profesores lograron establecer 
líneas de investigación con base en los desarrollos realizados previamente, 
así como contar con una infraestructura en equipo que fue suficiente para 
definir su incursión en el campo de la química de nuevos materiales sólidos 
inorgánicos, naturales y sintéticos, sus procesos de preparación, 
caracterización y evaluación de propiedades, en particular adsortivas, 
catalíticas y cerámicas, con el desarrollo de proyectos de  investigación de 
buen nivel, de tal suerte que se fue auto- promoviendo la formación del 
personal, que en su mayoría contaba con estudios de licenciatura, para 
alcanzar niveles de posgrado, lo que a la fecha le ha valido que todos los 
profesores del CIQI participen activamente en los programas de docencia del 
área de la Química y en la asesoría de un número creciente de tesis, y lo más 
importante, que sea actualmente corresponsable del programa educativo del 
Posgrado Institucional en Química, buscando siempre mejorar la calidad de 
su participación, elevar su nivel científico, fortalecer su infraestructura, 
promover la asociación en redes nacionales e internacionales, a fin de 
impactar académicamente en la formación de recursos humanos de alta 
calidad integrados en el desarrollo estratégico de los sectores de la 
transformación química de la región. 

 
Extensión 
 
La infraestructura en equipo instrumental y la experiencia de su manejo 
alrededor de la caracterización de materiales sólidos inorgánicos, fue 
perfilando cierta especialización en la que se empezó a ser patente la 
demanda de análisis específicos, como el análisis químico y mineralógico de 
minerales, de metales pesados contaminantes en solución, y de análisis 
químicos y texturales de suelos agrícolas, entre otros objetivos analíticos 
con menos solicitudes. La calidad y respuesta profesional ha ido sentando 
las bases para el reconocimiento que se tiene actualmente de manera 
particular alrededor de la caracterización y propiedades de minerales 
arcillosos, con una demanda muy importante de esta actividad como servicio 
analítico, pero además, como base para proyectos contratados sobre 
evaluación de yacimientos de arcillas con calidad cerámica y asesoría 
especializada en este campo. 
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Así pues, dentro de la función sustantiva de extensión, la vinculación del 
CIQI con los sectores productivos se ha dado de manera concreta en el 
campo de desarrollo de procedimientos de síntesis y caracterización de 
materiales sólidos. Con una relación que ha costado mucho tiempo, trabajo 
y esfuerzo para perfilarla  hacia planos exitosos, tratando de transitar de 
actividades meramente eventuales y aisladas, hacia una conexión real 
incluida en los planes de desarrollo del Centro, situación que apenas está 
siendo definida en su concepto y dentro de nuestro esquema de 
organización. 

No obstante, la relación con los sectores sociales se ha incrementado de 
manera notable, lo que ha permitido la generación de recursos económicos 
que han sido aplicados para mantener vigente su infraestructura en equipo 
instrumental, así como para contar con recursos para promover y facilitar la 
actualización y formación de los profesores.  

Se ha tenido dificultades debido a que los profesores que participan con 
más entusiasmo y calidad  en las tareas de extensión, deben además cumplir 
con su carga académica de docencia e investigación, ya que si no atienden 
estas funciones se pueden ver perjudicados en los resultados del 
otorgamiento de becas de estímulo al desempeño académico, que les 
representa un ingreso adicional importante. En la Universidad de 
Guanajuato se está elaborando un proyecto que contempla la distribución de 
los recursos generados por ingresos de servicios de extensión, buscando 
otorgar de manera oficial una parte proporcional de las ganancias a los 
profesores que participan directamente en estas actividades. 

Hasta la fecha, la Universidad de Guanajuato permite que las entradas 
por servicios de extensión realizados en el CIQI ingresen directamente a esta 
unidad y se apliquen de manera prioritaria para fortalecimiento de 
infraestructura, pero considerando las necesidades de mantenimiento de 
equipo y pago de insumos. 

En los modelos educativos vigentes, se ha señalado la importancia de 
promover valores específicos en los estudiantes de nivel superior de las 
universidades públicas, uno de ellos es despertar la capacidad de liderazgo, 
iniciativa y trabajo en equipo. Sin duda que la enseñanza de estos valores se 
refuerza con el ejemplo deseable por parte de los profesores, aspecto que sin 
embargo no ha sido debidamente planteado en el organigrama universitario, 
ni contemplado adecuadamente en los planes de desarrollo, faltando aún 
afinar los mecanismos para que el alumnado tenga en este sentido un medio 
favorable de formación. No es posible, sin embargo, hacer una crítica 
negativa absoluta, considerando que la planta de profesores no tuvo a su vez 
una formación adecuada en este sentido y que alrededor de las iniciativas 
emprendedoras ha existido mucha improvisación.  
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Es entonces muy importante dados los modelos económicos y sociales en 
vigencia, y los avances avasalladores de la globalización, agilizar la 
actualización conceptual y curricular de los programas de estudio, que 
deberán incluir de manera formal, las cátedras necesarias para atender los 
aspectos formativos que en todas las carreras universitarias deberán de 
incluirse, para que los estudiantes adquieran las herramientas necesarias y 
adecuadas para desenvolverse en un mundo altamente competitivo, con 
acreditación real de calidad, en las áreas de su competencia y en cualquier 
parte del mundo, considerando de manera fundamental, que los 
conocimientos adquiridos en su período de estudio formal, están cambiando 
permanentemente de manera cualitativa y cuantitativa, y que como egresado 
debe asumir su compromiso también de generar nuevos conocimientos y 
que éstos ya no pueden ser guardados en los cajones del recuerdo, sino ser 
transferidos oportunamente, para contribuir a mejorar nuestra calidad de 
vida y la de nuestro entorno. 
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La UAM-X en la gestión tecnológica de la vivienda 
pública en México 1994-2004 

 
 

Ángel Mercado Moraga* 
 
 
Resumen 
 
 

on la apertura de México a los mercados internacionales iniciada en 
los años ochenta (ingreso al GATT) y luego a mediados de los 
noventa con el TLCAN, la vivienda, como muchos otros bienes y 

servicios del país, vio alteradas sus trayectorias tecnológicas de manera 
abrupta unas veces y otras en forma evolutiva.  La UAM-X ha estado atenta a 
estas transformaciones por medio de proyectos de investigación internos y, 
desde hace una década, también externos vinculados directamente con el 
sector productivo y el gobierno.1 La ponencia presenta esta experiencia con 
base en el último de estos proyectos todavía en curso que la UAM-X realiza 
para el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología a través del Fondo 
Sectorial Conacyt-Conafovi denominado Perfil Tecnológico de la Vivienda 
de Interés Social en México, cuyos objetivos son: 

1. Registrar y evaluar el universo de tecnologías para la vivienda de 
interés social (VIS) durante la apertura comercial (1994-2004); 2. Identificar 
las trayectorias tecnológicas respectivas comparadas con países 
seleccionados; 3. Dimensionar los factores que procuran o inhiben sinergias 
entre gobierno y sociedad en materia de desarrollo tecnológico para la VIS; y 
4. Recomendar medidas institucionales de fomento tecnológico para la VIS a 
corto, mediano y largo plazos.2  

                                                 
* Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Xochimilco. 
1 A la fecha la UAM-X ha realizado varias investigaciones para el gobierno federal y a 

través de éste para el sector productivo sobre aspectos tecnológicos de la vivienda pública, 
haciéndose cargo del diseño metodológico, la evaluación y la redacción de informes finales. 
Entre otros: I y II Concursos Nacionales de Tecnologías para la Vivienda de Interés Social 
(Sedesol/UAM-X, 1993 y 1994, respectivamente); Fomento Tecnológico para la Vivienda de 
Interés Social (Sedesol/UAM-X, 1994); dos primeros Premios Nacionales de Vivienda 
(Conafovi/UAM-X, 2003 y 2004, respectivamente); y Encuesta Nacional –vía internet– a 
Constructores y Desarrolladores acerca de sus Necesidades Tecnológicas (Conafovi/UAM-X, 
2004). Todos coordinados por el autor al frente de un grupo de investigadores de la UAM-X. 

2 Convenio de Asignación de Recursos de fecha 15 de julio de 2004 celebrado, de una 
parte, por la Nacional Financiera, S.N.C., institución fiduciaria en el Fideicomiso Público de 

C 
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Para los efectos del proyecto el universo fue dividido en dos grandes 
componentes delimitadas por diez años de observación, de una parte la 
oferta y de otra la demanda de tecnologías.  La primera conformada por 220 
empresas productoras de tecnología que participaron en el I y II Concursos 
Nacionales de Tecnologías para la Vivienda de Interés Social en México 
(Sedesol/UAM-X, 19933  y 19944), consideradas muy representativas del total 
de 400 productores de tecnología que tenía entonces el mercado mexicano 
de esta rama de la construcción5; y la segunda por 45 empresas de las 71 que 
participaron en el Premio Nacional de Vivienda 2003 cuyo expediente 
técnico incluía una descripción del sistema constructivo acompañado de los 
planos correspondientes (Conafovi/UAM-X, 2004).6  

En un caso (la oferta) se trata de productores de tecnología en 
modalidades que pertenecen al ámbito de la invención o a los de la 
innovación y difusión; en otro (la demanda) se refiere a empresas 
inmobiliarias que adquieren tecnologías en el mercado para emplearlas en 
sus promociones, en forma implícita, a través de los productos que compran, 
o explícita como sistemas constructivos por lo general patentados que 
utilizan total o parcialmente. Hay empresas que intervienen al mismo tiempo 
como productoras y usuarias de su tecnología en los desarrollos que llevan a 
cabo, lo que supone una estrategia interna de innovación; la tendencia, sin 
embargo, es a especializarse en una u otra esfera del mercado (producción, 
consumo) con incentivos distintos para incursionar en el desarrollo 
tecnológico.  

Así, al universo de trabajo lo conforman las empresas (productoras, 
usuarias), los procesos o sistemas constructivos que utilizan éstas y los 
productos o componentes (cimentación, muros, losas, instalaciones, etc.) 
donde se concentra la innovación tecnológica. La consulta documental y el 
trabajo de campo, por tanto, estuvieron dirigidos a los tres ámbitos. 

 
                                                                                                                            
Administración e Inversión denominado “Fondo Sectorial Conacyt-Conafovi”, y de otra, la 
Universidad Autónoma Metropolitana. 

3 103 empresas. 
4 55 empresas 
5 Sedesol/UAM-X, 1994. 
6 Un requisito para participar en el certamen era anexar el expediente tecnológico de los 

proyectos siguiendo un manual de presentación. Al final 45 de los 71 proyectos registrados 
cumplieron con ello. Cabe aclarar que en rigor se trata de 45 desarrollos habitacionales 
presentados por 24 empresas en virtud de que algunas participaron con más de un proyecto. 
Aquí, no obstante, se consideran 45 proyectos y 45 empresas porque aunque algunas 
pertenecen al mismo corporativo (por ejemplo GEO) actúan como empresas independientes. 
Ver cuadro 1.1. 
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Cuadro 1.1 
Universo de trabajo y muestra de calidad 

Mercado de tecnologías para la 
VIS 1/ Ámbitos de investigación 

Oferta 2/ Demanda 3/ 
 

 
Total 

1. Empresas  220 (31) 454/ (7) 265 (38) 
2. Procesos (sistemas 
constructivos) 5/ 

7 7 7 

3. Productos 
(componentes) 6/ 

7 7 7 

Empresas constructoras 7/ - 10 10 
Empresas proveedoras 8/ 100 - 100 

Fuente: Elaboración propia con las fuentes que se mencionan. Las cifras con 
paréntesis hacen referencia a una muestra de calidad. 

 
1. Vivienda de Interés Social. 
2. Registrada en el I y II Concursos Nacionales de Tecnologías para la Vivienda 

de Interés Social en México. (Sedesol/UAM -X, 1993, 1994). 
3. Registrada en el Premio Nacional de Vivienda 2003. Informe de Resultados 

(Conafovi/UAM -X, 2004). 
4. En rigor se trata de 45 desarrollos habitacionales presentados por 24 empresas 

en virtud de que algunas participaron con más de un proyecto. Aquí, no obstante, se 
consideran 45 proyectos y 45 empresas porque aunque algunas pertenecen al 
mismo corporativo (por ejemplo GEO) actúan como empresas independientes. 

5. Sistemas constructivos clasificados según material de construcción 
dominante: 1. Acero, 2. Concreto, 3. Panel o ferrocemento, 4. Tierra (incluido el 
tabique), 5. Plástico y  madera, 6. Instalaciones, y  7. Otros. 

6. Productos clasificados según componente de la vivienda: cimentación, 
estructura, muros, losas (entrepiso, techos), acabados, instalaciones, otros. (IteC, 
2002; Mercado, 2004ª). 

7. Obras, septiembre 2004, Las 100 constructoras más importantes de México, 
Año XXXII, núm. 381. 

8. Obras, noviembre 2004, Los 100 proveedores de la industria, Año XXXII, 
núm. 383. 

 
En el ámbito de las empresas el universo contempla un análisis detallado 

de las 10 empresas constructoras más grandes del país especializadas en 
vivienda, muchas de las cuales –por su tamaño y participación en el 
mercado de vivienda– se mueven tanto en la oferta como en la demanda del 
mercado de tecnologías aunque la mayoría se ubican solamente en el de la 
demanda (compradores de bienes y servicios tecnológicos). Y asimismo un 
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análisis detallado de las 100 principales empresas proveedoras de materiales 
de construcción, mismas que directa o indirectamente venden a las 10 
constructoras más importantes los insumos que emplean en la edificación de 
su vivienda. El universo, en suma, reúne 265 empresas: 220 empresas que 
equivalen a 220 innovaciones tecnológicas claramente diferenciadas entre 
sí7; y 45 empresas que emplean sus propias innovaciones y/o las adquieren 
en el mercado para utilizarlas como tal o combinándolas –no siempre con 
eficiencia– en un modelo híbrido8 determinado por factores muy diversos. 
Para fines de análisis contiene asimismo una muestra de calidad del 14% en 
el caso de la oferta (31 proyectos innovadores de un total de 220) y del 15% 
en el de la demanda (7 proyectos usuarios de tecnología de un total de 45).   

En el caso de la oferta se trata de 31 proyectos y otras tantas empresas 
finalistas (16 pertenecientes a la fase preindustrial y 15 a la industrial) del I 
Concurso Nacional de Tecnologías para la Vivienda de Interés Social en 
México, el acervo más completo hasta la fecha; en el caso de la demanda la 
muestra de calidad la conforman 7 empresas de las 10 más importantes del 
país que actúan en el sector, de las cuales, por haber participado en el 
Premio Nacional de Vivienda 2003 (todas premiadas), se cuenta  con 
información a detalle de las tecnologías que emplean en su desarrollos 
habitacionales. En México, por otra parte, no existe un sistema nacional de 
innovación en materia de vivienda de interés social.9  Existe, no obstante, 
una estructura institucional que propicia el cambio tecnológico de la 
vivienda en el país a nivel macro (instituciones) y micro (empresas), 
referidos ambos a las fases que sigue el desarrollo tecnológico: científica 
(investigación, desarrollo), productiva (normalización, industrialización) y 
cultural (difusión, apropiación social).  

                                                 
7 La afirmación de que cada una de las empresas que intervinieron en el I y II Concursos 

Nacionales de Tecnologías para la Vivienda de Interés Social en México (1993, 1994) 
representa una innovación tecnológica claramente diferenciada de las otras es pertinente 
(independientemente de que esté o no patentada), ya que ése fue uno de los requisitos para 
participar. 

8 Mercado, 2002, 2003, Crecimiento económico, libre comercio y tecnología de la 
vivienda en México 1994-2000, Quivera. Revista de Estudios Territoriales  núms. 6 y 7, 
Universidad Autónoma del Estado de México. 

9 Un sistema nacional de innovación engloba un conjunto de instituciones tales como 
empresas, centros de investigación y desarrollo, universidades, empresas de consultoría y 
mecanismos de financiamiento, entre otros, e implica la creación de una amplia red que 
pone en contacto a los agentes con el fin de que interactúen en la búsqueda de un marco 
institucional propicio para la innovación (Corona, 2002).  
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En medio de los niveles macro y micro se encuentra el sector vivienda (a 
cargo de la Conafovi10) que los articula a base de módulos de política 
tecnológica, dos por cada fase del desarrollo tecnológico: fase científica: 
módulo 1 (investigación) y módulo 2 (desarrollo); fase productiva: módulo 
3 (normalización) y módulo 4 (industrialización); y fase cultural: módulo 5 
(difusión) y módulo 6 (apropiación social). Sin estos módulos la articulación 
no existe o tiene lugar insuficientemente. Actualmente, sin embargo, de las 
relaciones posibles en el nivel macro, únicamente la del sector público con 
el sector privado es la que opera en el renglón de investigación.11 Las otras 
relaciones no existen o la intensidad y frecuencia con que tienen lugar son 
insuficientes. En el nivel micro las relaciones también son insuficientes 
aunque son más que en el nivel macro. Se observa que las empresas grandes 
y medianas (las que concentran el mercado) mantienen entre sí relaciones de 
colaboración en todas las fases del desarrollo tecnológico desde la 
investigación hasta la apropiación social a través de las cámaras que las 
agrupan, particularmente CMIC y Canadevi.12  El resultado, no obstante, no 
se traduce en más y mejor desarrollo tecnológico para la vivienda en general 
y tampoco en la vivienda que producen estas empresas, excepto casos 
particulares. Consiguientemente, la integración de módulos de política 
tecnológica se práctica parcialmente o no se práctica, con lo cual no logra 
integrarse el sistema nacional de innovaciones. Requisito indispensable para 
el desarrollo tecnológico del sector. 

Es necesario entonces evolucionar la estructura institucional actual hacia 
un verdadero sistema nacional de innovación al mismo tiempo que 
incrementar la capacidad tecnológica del sector. En este sentido la ponencia 
concluye con recomendaciones dirigidas a tres campos de actuación 
simultánea: sistema nacional de innovación, capacidad tecnológica y 
proyectos de investigación compartidos con entidades que actúan como 
incubadoras regionales del cambio tecnológico en vivienda, por ejemplo el 
caso de Querétaro con cuyo gobierno estatal la UAM-X lleva a cabo su 
documentación como estudio de caso en el marco del Programa Estatal de 
Vivienda. 

 
 
 
 

                                                 
10 Comisión Nacional de Fomento a la Vivienda. 
11 Información proporcionada en entrevista con personal de la Conafovi. 
12 Información proporcionada en entrevista con personal de la Conafovi. 
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Introducción 
 
 

a generación de conocimientos de los centros públicos de 
investigación es de suma importancia para preservar cultivos 
tradicionales de México, como lo es el maíz, la calabaza o el chile. 

Las investigaciones que realizan sobre diversos aspectos de este último 
cultivo, pueden ayudar a mejorar la calidad, incrementar la productividad, 
reducir costos y competir en igualdad de condiciones en el mercado. Sin 
embargo, la falta de interacción con otros agentes que participan del proceso 
productivo como son los productores, las empresas y el gobierno parece 
inexistente.  Aunado a esto, las investigaciones que los Centros efectúan son 
desconocidas para la mayoría de los productores, debido a su deficiente 
difusión y por las características propias de los productores de chile, en este 
caso de chile seco. 

Cabe señalar que el chile seco ha sido parte de la alimentación de los 
mexicanos desde tiempos prehispánicos. En términos socioeconómicos 
representa una fuente de empleo importante, ya que es la hortaliza que 
emplea el número más grande de jornaleros en el país y es uno de las cuatro 
productos hortícolas más producidos en México.  

El chile seco no sólo sirve para consumo directo o en conservas 
alimenticias, es parte de la materia prima de diversas industrias. 

México ocupa el segundo lugar como productor a nivel mundial de chile. 
Al respecto, ha enfrentado una serie de problemas sobre todo en precio y 
calidad con otros países productores, quienes producen con costos menores, 
aplican precios dumping, triangulaciones y contrabando en México y otros 
lugares, esto repercute en la producción y precio nacional, desplazando a 
nuestro producto. 

                                                 
* Licenciada en Economía por la UNAM  y Ayudante de Investigador en el Instituto de 

Investigaciones Económicas IIEc-UNAM . 
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En esta medida, los actores que participan del proceso productivo tienen 
el compromiso de apoyar la producción nacional, de lo contrario, corremos 
el riesgo de perder autosuficiencia alimentaria de este cultivo de origen 
Mesoamericano. 
 
La importancia del chile seco en México 
 
Uno de los cultivos hortícolas básicos en la dieta del mexicano que ha 
perdurado desde la época prehispánica hasta nuestros días y originario de 
Mesoamérica es el chile.  

La importancia de la producción del chile seco en México no sólo es 
económica, también es histórica. Desde tiempos prehispánicos, el chile seco 
era utilizado como alimento, tributo, condimento, medicamento, arma, 
correctivo y forma de pago. (Long, 1986). Es uno de los cuatro productos 
hortícolas más producidos en el país, junto con el jitomate, el melón y el 
pepino (Schwentesius, 1994; Gómez, 2000).  

La medicina moderna ha confirmado los beneficios de este producto 
como laxante, analgésico, estimulante, es portador de vitaminas A y C 
necesarias para mantener la salud de dientes, encías, la visión, el 
fortalecimiento de huesos y el sistema respiratorio. Asimismo contiene 
pequeñas cantidades de otras vitaminas. La vitamina E sirve como 
antioxidante. La vitamina B ayuda a obtener energía de los alimentos 
proveyendo al metabolismo de azúcares y ácidos grasos. La vitamina B2 
mantiene la piel sana. Y la vitamina P proporciona resistencia capilar 
(Iturriaga, 2000). 

La relevancia socioeconómica de la producción del chile seco, se 
establece, por ser una fuente generadora de empleo, ya que por cada ha. 
sembrada –en zonas de riego– el cultivo emplea hasta 160 jornales para el 
chile verde y 184 para chile seco, es una hortaliza que mayor cantidad de 
mano de obra requiere en su proceso de producción. (Aserca, 1995). Tiene 
una elevada participación en el valor de la producción agrícola, 
principalmente en la región centro-norte del país. En este sentido, tan sólo 
para el año 2003, el valor de la producción fue de 204 millones de dólares. 
(SAGARPA, 2004). 

Como producto, el chile seco se puede almacenar en buen estado hasta 
por 24 meses, es ligero para su transportación y mantiene sus propiedades 
nutricionales aún dehidratado,  aunque su precio genera incertidumbre. 
(Agrosíntesis, 1986). 

Se estima que de la superficie cosechada en México, el 45% se orienta a 
la producción de chiles secos, los cuales se manufacturan hasta en tres 
ocasiones –deshidratado, molienda y colorante– para ser utilizados como 
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materia prima en la elaboración de otros productos en diversas industrias. 
(Schwentesius, 1994). 

El consumo de chile seco se da en forma directa e industrial. Forma parte 
de la  materia prima que diversas industrias emplean en la elaboración de 
sus productos, entre las que destacan: conservas alimenticias, embutidos, 
farmacéutica, cosmética, avícola, acuícola, cigarros y dulces, entre otras. 
 
Producción nacional de chile seco en México 
 
Los cambios en el orden internacional han hecho que las economías 
nacionales establezcan nuevas condiciones en sus procesos de producción, 
adoptando a la competitividad, la innovación y la tecnología como 
condiciones necesarias y permanentes de sus unidades de producción. 

En este cultivo coexisten formas de producción opuestas, por un lado se 
encuentran los paquetes tecnológicos –altamente costosos– que brindan 
mayor rendimiento, calidad y productividad, y por el otro, se mantienen 
métodos y herramientas tradicionales carentes de recursos económicos, que 
ofrecen productos deficientes en calidad y precio. 

México se caracteriza por tener un tipo de producción mixta; es decir, 
predomina una forma de producción extensiva y tradicional, basada en la 
experiencia generacional adquirida por sus agricultores, uso de agua para 
riego y un agotamiento paulatino del recurso tierra, que obliga a buscar 
constantemente nuevas tierras para resolver los problemas de productividad 
y la presencia de plagas y enfermedades.  

El chile seco es un cultivo arriesgado, intensivo en mano de obra y 
requiere cuidados y conocimientos especializados para una buena 
producción. La planta es susceptible al frío, necesita un clima templado. Las 
mejores condiciones para su producción exigen por lo menos de tres a cinco 
meses de calor para su buen desarrollo. Las modalidades de producción en 
México son de riego y temporal, y se obtiene una sola cosecha al año 
(Aserca, 1995). 

En los últimos años, la producción de chile seco ha mantenido una 
tendencia positiva gracias al incremento en la demanda de la industria de 
conservas alimenticias, la cual aumentó el nivel de sus exportaciones de 
diversos productos. (CANAINCA , 2003). 

Actualmente en el país se producen 79, 200 toneladas de chile seco, de 
las cuales el 98% corresponde a la modalidad de riego, y el 2% restante a la 
modalidad de temporal, siendo Zacatecas y San Luis Potosí –con el 53% y 
23% de la producción nacional– los dos estados de mayor producción, 
respectivamente (SAGARPA, 2004). Véase gráfica 1.  
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Gráfica 1 
Principales productores de chile seco en México 

Modalidad Riego+Temporal 
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En la modalidad de riego son Zacatecas y San Luis Potosí, 

principalmente, los que registran un mayor volumen de producción gracias a 
que a) se ubican en la región centro-norte del país –región de mayores 
recursos económicos–, b) siembran un mayor número de has., c) poseen 
tecnología especializada, lo que genera mayor rendimiento, d) reciben apoyo 
gubernamental a través de diversas políticas y programas encaminados a 
llevar a cabo el proceso de producción, e) existe mayor relación entre 
productores y centros públicos de investigación, entre otros. 

Por otra parte, en la modalidad de temporal tenemos a Nayarit, Oaxaca y 
Jalisco como los principales productores, no obstante, la situación es 
distinta. Los productores en esta modalidad: a) siembran un menor número 
de has., b) carecen de los recursos necesarios para producir en óptimas 
condiciones, c) padecen constantemente enfermedades de la tierra, d) 
carecen de tecnología, e) su forma de cultivar es tradicional, etc., es por ello 
que sus rendimientos y calidad son menores (SAGARPA, 2004). 

Debido a las condiciones estructurales del país como la falta de apoyo 
económico gubernamental, técnico y tecnológico, desorganización de los 
productores, desintegración de los actores sociales que participan en el 
proceso productivo, condiciones climáticas adversas, la presencia de plagas 
y hongos, y las importaciones, México tiene condiciones graves de 
desempleo, migración, abandono o venta de tierras. 

México necesita incorporar tecnología en la agricultura y vincularla con 
la agroindustria, las tecnologías poscosecha, de proceso, de producto, pero 
también de empaque, conservación, etc., creando la posibilidad con ello, de 
generar mayores rendimientos para la inversión, reducción de costos, 
mejoramiento de calidad en los cultivos tradicionales, diversificación de 
cultivos, nuevos productos, generando más empleo y mejores salarios, 
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contribuyendo posiblemente a una mayor equidad social (Del Valle, 
Sánchez,1996). 

Al respecto la región centro-norte del país es donde se registran mayores 
ingresos por la  comercialización de este cultivo. A partir de 1995 el valor 
de la producción presentó un mayor crecimiento y esta tendencia se había 
mantenido hasta el año 2000, aunque empezó a recuperarse nuevamente 
para 2003 con un incremento de 17% con respecto al año anterior. La 
siguiente gráfica ejemplifica esta directriz. 

 

 
 
No olvidemos que en 1994, entra en función el Tratado de Libre 

Comercio de América del Norte (TLCAN), razón por la que se presenta este 
comportamiento. Sin embargo, no fue así para el resto del país, sobre todo 
en la región sur de México –donde las condiciones de producción y calidad 
del chile es menor– no se mostraron estos beneficios.  
 
Comercialización y precio 
 
Los productores –a  excepción de los grandes– presentan graves problemas 
en la comercialización de su producto, debido a la falta de organización y 
conocimiento sobre el mercado, por esta razón, la presencia de los 
intermediarios ha significado un mal crónico que pareciera no tener cura. De 
acuerdo con el secretario de agricultura Javier Usabiaga (Reforma, 2003) en 
México los intermediarios llegan hasta a cuadruplicar el precio final de los 
productos agropecuarios. Véase cuadro 1. 
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Cuadro 1 
Precio promedio pagado al productor, al consumidor y margen de 

comercialización del chile seco en México 
($/kg) 

Años 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
Precio  
productor* 

9.23 11.48 18.36 13.53 10.21 9.08 9.09 9.87 10.30 7.69 9.58 7.62 

Precio 
consumidor*
* 

48.50 59.80 120.0 60.30 56.10 49.20 47.20 50.52 41.23 31.93 40.91 45.59 

Margen 
Comercial 
(%) 

80.96 80.80 84.70 77.56 81.80 81.54 80.73 80.45 75.02 75.92 76.58 83.29 

Fuente: * Base de Datos, Siacon, Sagarpa, 2002. Base 1994=100. 

**Información proporcionada por la Coordinación Operativa de la Gerencia de 
Planeación y Desarrollo de la Central de Abasto (CEDA), y la Secretaría de 
Economía. Sistema Nacional de Información e Integración de Mercados. SNIIM, 
2002.  

 
El precio al productor y al consumidor es mayor en el periodo 1990-

1994, pero esta tendencia disminuye a partir de 1995. No obstante, el 
margen de comercialización del intermediario con respecto al productor es 
de 9 a 1. Es indispensable que los productores se organicen para 
comercializar a un precio mejor su cultivo, o bien, integrarse a las diversas 
industrias que emplean el chile seco como materia prima para la elaboración 
de sus productos. No obstante, mientras esto no ocurra, los intermediarios 
seguirán siendo un mal necesario para comercializar el chile seco. 

En este sentido, los principales centros de distribución de chile seco son 
las Centrales de Abasto (CEDA) del país, en primer lugar se encuentra la 
CEDA de la Ciudad de México, al captar hasta el 50% de la producción 
nacional; posteriormente le siguen Guadalajara y Monterrey. Otro tipo de 
distribuidores son los centros comerciales, mercados, tianguis y recauderías 
(Schwentesius, 1994). 

Es importante destacar que el precio del chile seco en México se 
determina por varios factores: a) la oferta, la cual establece que la 
producción sea mayor o menor el siguiente año y por la producción de 
primera calidad proveniente principalmente de Zacatecas, b) por los agentes 
de la CEDA de la Ciudad de México y, c) por el precio y volumen de las 
importaciones. (SE, 2000). 

Actualmente, el precio del producto nacional se está viendo seriamente 
afectado sobre todo por las toneladas provenientes de países asiáticos y por 
la presencia de intermediarios. 
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Tipo de Productores 
 
Los productores de chile seco en el país presentan características diferentes, 
existen los productores que tienen la capacidad tecnológica y los recursos 
económicos para obtener altos rendimientos y calidad, y los que carecen de 
éstas, y por ello, los rendimientos y calidad son mínimos. El siguiente 
cuadro muestra las condiciones en que producen los distintos tipos de 
chileros en México. 
 

Cuadro 2 
Tipología de productores en el cultivo de chile seco 

Tipo de 
productores 

Características 

Grandes productores ·  Siembran entre 50-500 ha  
·  Obtienen rendimientos de 15 a 22 ton/ha 
·  Emplean paquetes tecnológicos especializados 

en la producción 
·  Ejercen total control del proceso productivo 
·  Entre el 25-30% trabajan con recursos propios. 

Los demás se asocian con medianos y pequeños 
productores 

·  Algunos emplean invernaderos  
·  Comercializan directamente su cosecha 
·  Adquieren deshidratadoras participando del 

proceso industrial 
·  Tienen estrecha relación con empresas y centros 

de investigación 
·  Acceden a programas gubernamentales 
·  Firman contratos con las industrias y ofrecen 

productos de calidad    
·  Diversifican sus cultivos 
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Cuadro 2 
(Continuación) 

Tipología de productores en el cultivo de chile seco 

Tipo de 
productores 

Características 

Medianos 
productores 

·  Siembran entre 20-50 ha 
·  Obtienen rendimientos de 9 a 15 ton/ha 
·  Emplean una baja capacidad tecnológica. 

Algunos pueden aspirar a ascender al nivel de 
los grandes productores, depende de la 
tecnología que empleen. 

·  Junto con el mediero controlan el proceso 
productivo 

·  Disponen de menores recursos económicos para 
producir 

·  Pocos son los que comercializan en forma 
directa. Los demás a través de intermediarios 

·  Algunos tienen relación con industrias, centros 
de investigación y programas gubernamentales 

·  No realizan rotación de cultivo por escasez de 
tierra 

·  Tienen presencia continua de patógenos 
Pequeños 
productores 

·  Siembran menos de 20 ha 
·  Obtienen rendimientos de 400 kg a 6 ton/ha 
·  Presentan el nivel tecnológico más bajo. 

Producen con fuerza de trabajo familiar 
·  Muchos carecen de tierras y se relacionan en la 

modalidad de terciero (aporta mano de obra, una 
tercera parte de los insumos o jornalero –60 a 90 
pesos diarios) 

·  Es el estrato más numeroso en el país 
·  Tienen nula relación con centros de 

investigación 
·  Presentan graves problemas de patógenos 
·  Diversifican su parcela y desgastan la tierra 

Fuente: Aserca, 1995,  Claridades Agropecuarias, Chile Seco, México, Gaitán, 
2001. 
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Analizamos que las formas de producción en México son complejas, y 
por eso, es indispensable generar políticas y programas gubernamentales 
con apoyo de las industrias y centros de investigación, para que estas 
diferencias sean menores y el producto pueda competir en igualdad de 
condición en los mercados. 

 
Producción de chile seco ante la apertura comercial 
 
A finales de los años 80, a raíz del cambio de modelo económico (modelo 
de sustitución de importaciones por el modelo neoliberal), la situación en el 
campo se agravó, y los costos de producción del chile seco en México se 
incrementaron, provocando el aumento de los precios y la importación de 
países como China, cuyos costos son menores que en México 
(Schwentesius, 1994). 

Las exportaciones de chile seco se dirigen en un 98% al mercado de EU, 
lo mismo que productos manufacturados como las salsas; mientras que el 
2% restante se dirige a países de Centroamérica, Chile, Costa Rica y la UE, 
donde se exportan básicamente chile fresco, chiles enlatados, salsas, etc. 
Asimismo, el 95% de la producción de chile dulce conocido como “bell” 
también se exporta a EU (SE, 2000). 

En la región del TLCAN, México es el principal productor –gracias a que 
siembra mayor número de ha– le siguen Estados Unidos (EU) y Canadá; sin 
embargo, en términos de rendimiento, la primera posición la ocupa EU, 
seguido por Canadá y México, respectivamente, como observamos en la 
siguiente gráfica. 
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La producción de chile en México y EU se incrementó 
considerablemente una vez que entró en vigor el TLCAN. No obstante, la 
TMCA de la producción en EU a partir de 1996 –con excepción de 1997 y 
2001– es mayor que la de México, sobre todo por la tecnología 
especializada que emplea en sus procesos productivos. Asimismo, se infiere 
que la caída en la TMCA se debió a la entrada de China en su mercado, 
afectando los siguientes ciclos agrícolas. Por su parte, Canadá no figura 
como país productor. Mientras, la tasa de México crece a un ritmo menor 
por la carencia de tecnología (véase la gráfica 4). 

 

 
 
Estados Unidos realiza cada vez más investigaciones sobre semillas 

mejoradas, las cuales utiliza y vende a grandes productores mexicanos, 
principalmente para producir para exportación. Además, ha incrementado la 
producción de chile fresco y seco de algunas variedades, –modificando la 
pungencia del cultivo– también, utiliza paquetes tecnológicos para obtener 
altos rendimientos y calidad para su mercado interno, provocando que 
México pierda mercado de exportación (véase gráfica 5).   

De acuerdo con el presidente del Consejo Nacional de Productores del 
Chile (Conaproch) José Manuel Gochicoa, “Los productores mexicanos 
están temerosos de la eliminación completa de las barreras comerciales del 
TLCAN en el 2008”, debido a que “EU nos ha quitado 70 por ciento del 
mercado en chiles secos”.1 Hoy día, México importa el 40% de este cultivo. 

 
 
 
 

                                                 
1 El Economista. “Productores: el verdadero chile es mexicano”. 27-08-04. 
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Los estados productores de chile fresco y seco en EU son principalmente 

Georgia, Florida, Arizona, Nuevo México, Texas y California. Su principal 
mercado interno son los estados de Chicago, Los Ángeles, Atlanta y Nueva 
York. Mientras que su mercado internacional son la UE y México entre 
otros (CIC, 2002). 

En este sentido, México requiere implementar paquetes tecnológicos para 
ofrecer un producto altamente competitivo en calidad y precio, ya que de lo 
contrario, EU a través del empleo de la tecnología disminuirá aún más las 
importaciones del cultivo mexicano y porque China ya está exportando esta 
hortaliza al mercado estadounidense a un precio menor que México.  

 
Producción de chile en el mundo 
 
En la actualidad el chile seco se ha convertido en la principal especia a nivel 
mundial. Entre 1994 y 1998 el consumo registró un incremento de 21 por 
ciento.  

Países como México, China, India, Hungría y España destacan por sus 
volúmenes de producción, llegando a exportar grandes cantidades a 
mercados como: Estados Unidos, Alemania, Japón, Canadá, Holanda, 
Australia, Brasil, Argentina, Noruega, Francia y Uruguay. Conforme con 
esto, en el siguiente cuadro se muestra la importancia de los paquetes 
tecnológicos de los principales países productores. 
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Cuadro  3 
Producción mundial de Chile. 
Principales países productores. 

Toneladas métricas. 
2002-2004 

 
 
País 

Superficie 
Sembrada 
(miles ha) 

2002 
(1) 

Superficie 
Sembrada 
(miles ha) 

2004 
(2) 

Producción 
(ton) 
2002 
(3) 

Producción 
(ton) 
2004 
(4) 

Rendimiento 
ton/ha 
2002 
3/1 
(5) 

Rendimiento 
ton/ha 
2004 
4/2 
(6) 

Participación 
en la Produc. 

Mundial 
2002 

% 
(7) 

Participación 
en la Produc. 

Mundial 
2004 

% 
(8) 

China 573,000 602,500 10,534,871 12,028,000 18.39 19.96 47.59 50.82 
México 140,174 140,693 1,784,540 1,853,610 12.73 13.17 8.06 7.83 
Turquía 88,000 88,000 1,750,000 1,760,000 19.89 20.00 7.91 7.44 
España 22,800 22,700 979,500 1,030,500 42.96 45.40 4.42 4.35 

EU 33,140 31,890 843,910 845,310 24.46 26.51 3.81 3.57 
Nigeria 91,000 91,000 720,000 720,000 7.91 7.91 3.25 3.04 
Indones

ia 
150,598 160,000 635,089 570,000 4.22 3.56 2.87 2.41 

Otros 518,938 509,202 4,889,552 4,860,008 9.42 9.54 22.09 20.53 
Total 1,617,650 1,645,985 22,137,462 23,667,428 13.68 14.38 100 100 

Fuente: FAO, 2004. 
 
China es el principal productor de chile a nivel mundial, aporta el 50.82% 

de la producción. También es el primero en número de ha sembradas con 
602,500. Asimismo, ocupa el segundo lugar en cuanto a los rendimientos 
obtenidos con 19.96. Esto se da por el número de ha sembradas, y porque 
emplea gran cantidad de mano de obra para el proceso productivo.   

México ocupa el segundo lugar en el mundo con el 7.83%, –representa 
apenas el 15.5% de la producción de China– y por el número de ha 
sembradas con 140,693, no obstante, ocupa el tercer lugar por los 
rendimientos obtenidos 13.17. Este comportamiento se presenta por dos 
aspectos básicamente: 1) la carencia de paquetes tecnológicos para producir 
y, 2) por las diversas formas de producción que tenemos en el país.  

Turquía, el tercer país productor a nivel mundial con 7.44%, ocupa la 
cuarta posición con 88,000 ha sembradas. Pero es el primero por los 
rendimientos que obtiene 20.0, gracias a las técnicas y tecnología que utiliza 
en el proceso de producción. 

Por otra parte, el caso de España y Estados Unidos son interesantes, por 
ser países que siembran menor número de ha, pero, registran rendimientos 
promedio de 45 y 26.5 ton/ha, respectivamente, por el uso de tecnología 
especializada en su proceso de producción. 

España registró el mayor rendimiento en 2004, a pesar de haber reducido 
100 ha sembradas con respecto a 2002, debido al uso de semilla mejorada y a 
la tecnificación implementada. El caso de España es muy importante, ya que 
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Instituciones privadas y públicas invierten grandes sumas de capital para la 
investigación. Además es de los países exportadores de chile seco más 
dinámicos. 

Por otra parte, Estados Unidos, Alemania, Francia, Canadá y Reino 
Unido son los más grandes importadores de chile (FAO, 2004). 

Los productores mexicanos persisten en seguir con la producción del 
cultivo, debido a sus características tan particulares –color, olor, sabor, 
pungencia– que en otros países no se logran. Es un producto que la UE está 
empezando a demandar, lo mismo que la industria nacional por el 
incremento en la demanda de conservas alimenticias (Aserca, 2002; 
CANAINCA , 2003). 

Sin embargo, ante la apertura comercial y los diversos tratados de 
México, el chile mexicano debe enfrentar a productores y competidores 
internacionales. México está obligado a producir con mejor calidad y 
menores costos, para hacer competitivo al producto y abarcar mercados en 
los que China y otros países están entrando, aprovechando el incremento en 
la demanda mundial; además de mantener los mercados actuales. Este 
objetivo sólo se logrará si se aplican paquetes tecnológicos a las zonas 
productoras como ha pasado con Zacatecas, San Luis Potosí, y Guanajuato, 
entre otras. 

Ante este panorama, México tiene una gran importancia como productor 
a nivel mundial, no obstante, necesita de investigación, tecnología, 
asistencia técnica y mayor apoyo económico, ya sea de instituciones 
públicas o privadas que lo hagan más competitivo en este proceso de 
globalización (Gaitán, 2001).     
 
Participantes de la cadena productiva del chile seco 
 
La exigencia del mercado internacional ha hecho que países con retraso 
tecnológico como México, implementen nuevas y mejoradas tecnologías 
para producir cultivos competitivos en precio y calidad. Pero hay que 
reconocer, que en el país son pocos los productores que tienen los recursos y 
capacidades modernas de producción. Hemos destacado, que el mayor 
número de productores son los pequeños, los cuales, producen en forma 
tradicional, o bien los medianos, quienes combinan la escasa tecnología que 
poseen con técnicas tradicionales. Ambos producen cultivos de baja calidad 
y rendimiento y altos costos. Esta problemática es la que obliga a los 
agentes sociales a participar e involucrarse cada vez más, interactuando y 
desarrollando investigaciones que ayuden a disminuir la situación que 
presenta el chile seco en México. 
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Los participantes de la cadena del chile seco son cuatro: productores, 
gobierno, industrias y centros de investigación. 

 
Figura 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existen varias formas de interrelación entre los agentes sociales: 
 
·  A través de contrato agrícola (Productores-Industrias) 
·  Empresas que buscan innovación (Industrias-Centros de Investigación) 
·  Programas de apoyo a la cadena productiva (Productores-Industrias-

Centros de Investigación-Gobierno) 
 
A continuación veremos la primera relación: el contrato agrícola. 
El contrato agrícola2 se establece entre productores y empresas. De 

acuerdo con el tamaño del productor es el compromiso del contrato, la 
compra de las cosechas van de 2 hasta 20 mil toneladas. Ambas partes 

                                                 
2 Algunos autores de la FAO consideran que la agricultura contractual de los países en 

desarrollo como México, representa un acuerdo asimétrico y un problema que está 
estrechamente ligado con la globalización económica, es decir, por un lado, se localiza a 
pequeños campesinos totalmente desorganizados, sin capacidad y fuerza en la negociación 
y sin los recursos necesarios para incrementar la productividad para competir en el 
mercado. Por el otro, se encuentra al industrial, quien contrata la producción y suministro a 
cambio de insumos y asesoría técnica. Con esto, la industria consigue explotar la mano de 
obra barata y transferir la mayor parte de los riesgos a los productores primarios. 
FAO/CEPAL (2001) Agricultura contractual. Santiago, julio, Chile.  
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establecen un precio de garantía, no obstante, si el precio en el mercado 
desciende, el industrial renegocia el precio de la cosecha.  

Los contratos generalmente son por escrito para que los productores 
puedan acceder a programas de apoyo para financiar la compra de los 
insumos que utilizarán en el proceso de producción. 

En ocasiones, la empresa aporta dinero al proceso de producción cuando 
lo considera necesario. A través de sus agentes –Ingenieros Agrónomos– 
brinda asesoría técnica a los productores en el uso óptimo de la tierra, en el 
uso eficiente de los recursos agrícolas, en métodos de aplicación de las 
sustancias químicas, fertilizantes, pesticidas, riego, empaque, transporte, 
conocimientos en contabilidad, etc., ya que el producto debe cumplir con los 
requerimientos solicitados por la industria, como son: color, presentación, 
tamaño –el chile no debe medir más 3 pulgadas y menos de 1– y tiempos de 
entrega. De lo contrario, la empresa buscará otro proveedor y no pagará 
nada al productor. 

La industria realiza el pago al productor una vez entregado el embarque 
solicitado, que oscila entre las 800 y 1000 toneladas diarias, según la 
empresa. 

Cabe destacar que sin la presencia de la industria no habría mercado para 
muchos de los pequeños y medianos productores en el país, lo que significa 
que la relación agroindustria beneficia a ambas partes, desde luego que en 
distintas proporciones.  

Considero que los productores de chile seco deben negociar en diferentes 
condiciones el contrato agrícola con las industrias, para fijar claramente las 
responsabilidades de cada uno y asumir los riegos y beneficios en la misma 
medida, pero esto sólo se logrará siempre y cuando los productores se 
organicen para defender intereses comunes. 

Por otra parte, algunas de las principales empresas empacadoras y 
procesadoras de chiles secos –como La Costeña, Herdez, Del Monte, entre 
otras– tienen estrecha relación con centros de investigación.3 Asimismo, 
destinan recursos económicos para crear sus propios departamentos de 
Investigación y Desarrollo (I&D) en la producción primaria, envases, 
empaques, presentaciones, nuevos productos, procesos de transformación, 
sistemas de calidad, nuevos procesos y modificación genética, así como en 
la administración y organización de sus empresas. Además de la adaptación 
e innovación de tecnología, todo con el fin de disminuir costos e 
incrementar la productividad y calidad del producto. Incluso algunas 

                                                 
3 La Costeña tiene estrecha relación con centros de investigación como el Cinvestav, 

Irapuato. Información obtenida de la entrevista al responsable de compras agrícolas de  La 
Costeña, S.A. de C.V. Ingeniero Agrónomo Luis Fernández Robledo. 



Araceli Olivia Mejía Chávez 

 54 

procesadoras poseen tierras donde producen sus propios cultivos.4 Es 
importante destacar, que existen programas gubernamentales en apoyo a la 
industria, sin embargo, éstas trabajan con recursos propios. 

La Cámara Nacional de la Industria de Conservas Alimenticias 
(CANAINCA)5, señaló que ésta es de las más dinámicas y emplea como 
principal materia prima al chile seco para la elaboración de salsas, chiles en 
conserva (chipotles) y mole. El incremento de estos productos se dio gracias 
al aumento en la demanda nacional y externa. Las exportaciones de las 
salsas presentaron una TMCA del 19.9% en el periodo 1996-2000 
(Bancomext, 2003).  

La producción de mole también registró una tendencia positiva para su 
subsector, Estados Unidos, Canadá, Alemania, Japón y algunos países de 
Centro y Sudamérica son los principales consumidores de este producto6. A 
su vez, la diversificación de sus presentaciones también incrementó la 
demanda, por ser un producto de uso fácil y práctico para su consumo. En la 
siguiente gráfica se muestra la tendencia de crecimiento de los subsectores 
salsa, mole y chipotle en la Industria de Conservas.  
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4 La Costeña produce 2000 ha de chile jalapeño y 3000 ha de jitomate en Irapuato, 

Guanajuato. 
5 La CANAINCA  consta de 14 sectores entre los cuales en producción los sectores chiles, 

salsas y mole ocupan el 2º, 6º y 7º lugar, respectivamente, y en cuanto a ventas ocupan el 
4º, 9º y 10º  lugar. 

6 Información obtenida de la  entrevista al responsable de compras agrícolas de La 
Costeña, S.A. de C.V. Ingeniero Agrónomo Luis Fernández Robledo. 
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Asimismo, la CANAINCA  señala que la venta de las salsas, mole y chiles 
como el chipotle,7 aumentó por el crecimiento de sus exportaciones8, (ver 
gráfica 7) principalmente a Estados Unidos. Es probable que, entre las 
razones que explican dicho crecimiento, se encuentre en el aumento del 
número de consumidores mexicanos que migran a los EU; además, por su 
contenido en vitamina C, el chile ayuda a resistir los cambios climáticos en 
ese país. (ATAM , 1999). 
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Observamos que los tres subsectores registran crecimientos importantes 

durante el periodo de estudio. Asimismo, el mayor incremento se dio con la 
entrada en vigor del TLCAN, y de acuerdo con las Consejerías Comerciales, 
se ha encontrado que los productos mexicanos que mayor aceptación tienen 
y suponen tendrán a futuro son: especias y condimentos, chiles secos, hojas 
de tamal, chiles en conserva, salsas, mole, vainilla, saborizantes en polvo, 
dulces picosos, frijoles, guacamole congelado y tamales, entre otros muchos 
(Bancomext, 2002).   

En suma, el crecimiento de la industria de conservas alimenticias 
presenta una tendencia positiva y se espera continúe por la aceptación de 
comida mexicana en el mundo. 

El gobierno es otro de los actores que participan de la cadena. A través de 
diversas dependencias ha tratado de implementar apoyos a la producción 

                                                 
7 El sector chiles en conserva se compone de chiles: serrano, jalapeño, chipotle, morrón 

y otros. Por importancia económica los chiles jalapeño y chipotle tienen el 1º y 2º lugar, 
respectivamente. CANAINCA, 2001-2002. 

8 Durante el periodo 1996-2000, la TMCA fue de 7% para hortalizas procesadas, las 
cuales incluyen chiles en conserva como el chipotle. Bancomext. Exportaciones mexicanas, 
2003. 
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primaria e industrialización del chile seco. Entre algunas de estas 
dependencias mencionamos las siguientes: 

 
Cuadro 4 

Dependencias gubernamentales que ofrecen apoyos a la producción e 
industrialización del chile seco 

 
Dependencias Objetivos 

·  Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
Alimentación (SAGARPA) 

·  Fideicomisos Instituidos en Relación 
a la Agricultura (FIRA) 

·  Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial, hoy Secretaría de 
Economía 

·  Fondo de Capitalización e Inversión 
del Sector Rural (FOCIR) 

·  Nacional Financiera (NAFIN) 
·  Banco Nacional de Comercio 

Exterior (BANCOMEXT) 
·  Banco Nacional de Crédito Rural 

(Banrural) 

*  Establecer viveros para obtener plántulas 
de calidad libres de enfermedades. 

*  Producir semilla seleccionada y certificada.
*  Promover la investigación y desarrollo 

del chile seco. 
* Capacitar a pequeños y medianos 

productores. 
* Brindar asistencia técnica para la 

aplicación de paquetes tecnológicos. 
*  Crear una empresa comercializadora 

de pequeños y medianos productores 
de chile seco. 

*  Identificar oportunidades de mercado 
en Estados Unidos, Unión Europea, 
Latinoamérica y Asia. 

*  Establecer programas de modernización 
de procesos de deshidratación. 
Principalmente en Paseras, pero también 
con deshidratadoras. 

* Establecer empresas procesadoras de 
chile seco. Productos potenciales: 
Moles, Pastas, Salsas, Chile Molido, 
Pigmentos, Aceites esenciales, etc. 

*  Crear empacadoras de chile seco para 
tiendas de autoservicio y para 
exportación. 

Fuente: Secretaría de Economía y Fomento Industrial. Grupo Estratégico chile 
seco. 1998. 

 
En esta medida, desde el cambio al modelo neoliberal el gobierno 

mexicano ha creado diversos programas para el desarrollo de la cadena 
productiva, aunque no en beneficio de todos los productores. A continuación 
se presentan los principales programas de los últimos tres sexenios en 
materia agrícola-industrial. 
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Cuadro 5 
Programas agrícola-industriales del gobierno, 1988-2000 

Sexenio Programa Características 
Carlos Salinas 1988-1994 ·  Programa Nacional 

de Modernización 
para el Campo 
(PRONAMOCA) 1991-
1994  

·  Reforma al art. 27 
constitucional 

·  Reglamento de ley 
para promover la 
inversión mexicana 
regular y la inversión 
extranjera 1989 

·  Ley de inversión 
extranjera 1993 y 
1996 

·  Programa de Apoyos 
Directos al Campo 
(PROCAMPO) 1993 

·  Crea el Programa 
Producto-Mercado-
Región 

·  Otros programas de 
apoyo sobre todo a la 
exportación son: 
ALTEX , PITEX, ECEX, 
DRAW BACK 

·  Crea el Programa 
para el Mejoramiento 
de la Productividad 
en la Industria de 
Conservas 
Alimenticias 

·  Aumentar la productividad del 
campo, lograr autosuficiencia 
alimentaria. Se le destinaron 
recursos públicos y privados 
hacia actividades de 
exportación 

·  Establecen mecanismos 
legales para la privatización 
del ejido 

·  Se permite la entrada de 
capitales nacionales y 
extranjeros a la agricultura 

·  Se destinan recursos para 
activar el sector agropecuario 
en el país 

·  Brinda a los exportadores 
mexicanos las facilidades para 
el acceso en condiciones 
favorables a determinados 
mercados en otras regiones 
del mundo, identificando 
nichos específicos de mercado 

·  Brinda a los importadores la 
opción de comprar productos 
en el extranjero con beneficios 
arancelarios 
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Cuadro 5 
(Continuación) 

Programas agrícola-industriales del gobierno, 1988-2000 

Sexenio Programa Características 
Ernesto Zedillo 1994-2000 ·  Programa 

Agropecuario y 
Desarrollo Rural 
1995-2000 

·  Crea Apoyo 
Financiero al Sector 
Agropecuario y 
Pesquero (FINAPE) 
1996 y el Acuerdo de 
Apoyo Financiero y 
de Fomento a la 
Micro, Pequeña y 
Mediana Empresa 
(FOPYME) 

·  Crea Alianza para el 
Campo 

·  Programa de 
Desarrollo de la 
Horticultura 
Ornamental 

·  Crea el Programa de 
Política Industrial y 
Comercio Exterior 
(PROPICE) 

·  Crea el Programa de 
Agrupamientos 
Industriales 

·  Brinda apoyo a las 
agroindustrias nacionales 

·  Ofrece financiamiento para la 
producción del campo  

·  Ofrece apoyos económicos para 
fomentar la producción de 
nuevas especies y variedades 
con calidad y alto valor 
comercial para incrementar las 
exportaciones. Horticultura 
Ornamental se encuentra dentro 
de Alianza para el campo 

·  Pretende impulsar las cadenas 
productivas; progreso 
tecnológico; impulsar las 
exportaciones, la apertura 
comercial y la competencia 

·  Pretende que empresas de la 
misma cadena productiva, 
establecidas en la misma 
región, fortalezcan sus lazos 
de proveeduría y aprovechen 
su cercanía geográfica para 
realizar proyectos productivos 
y de infraestructura que les 
permita reducir sus costos y 
mejorar su competitividad 
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Cuadro 5 
(Continuación) 

Programas agrícola-industriales del gobierno, 1988-2000 

Sexenio Programa Características 
Vicente Fox 2000-2006 ·  Crea el Programa 

Sectorial de 
Agricultura, 
Ganadería, 
Desarrollo Rural, 
Pesca y Alimentación 
2000-2006  

·  Surge el Programa de 
Apoyo y Fomento a 
Exportaciones 
(PROAFEX) 

·  Apoyos Fiscales al 
Sector Primario y 
Agroindustrial 

·  Crea el Programa 
Cadenas Productivas 

·  Programa Impulso a 
cadenas Productivas 
Agroindustriales 

·  Promueve el apoyo a la 
inversión, la integración de 
cadenas productivas, el 
desarrollo de nuevas 
capacidades y la transferencia 
de tecnología 

·  Brinda asesoría a productores 
mexicanos para la exportación 
de frutas y hortalizas 

·  Las personas morales que se 
dediquen exclusivamente a la 
agricultura, ganadería, pesca  
y silvicultura, tienen una 
reducción de 50% del ISR. 
También tienen una reducción 
al punto anterior del 25% del 
ISR cuando además 
industrialicen o comercialicen 
sus productos. 

·  otorga liquidez mediante el 
desarrollo electrónico de 
facturas al integrarse la 
empresa a una cadena 
productiva. Además de 
ofrecer servicios de valor 
agregado como capacitación y 
tecnología 

·  promover la integración de los 
eslabones de las cadenas 
productivas 

Fuente: Presidencia de la República (2000) Programa de Desarrollo Empresarial 
2001-2006. Anexo, México. 

Presidencia de la República, Unidad de la Crónica Presidencial (1994). 
“Crónica del Gobierno de Carlos Salinas de Gortari, 1988-1994”, FCE, 
México. 

Sagar (2000) Reglas de Operación de la Alianza para el Campo, Junio, 
México. 
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Sin embargo, estos programas no mejoraron la producción de pequeños y 
medianos productores, ya que los programas están orientados 
principalmente a quienes poseen los medios de producción, sean grandes 
productores o exportadores.  

Uno de los actores más importantes que participa de la cadena productiva 
del chile seco son los centros públicos de investigación. Éstos se enfocan a 
investigar, innovar y desarrollar procesos tecnológicos con el fin de ayudar a 
resolver algunos de los problemas que presenta este cultivo. La institución 
que concentra, monitorea y financia a estos centros es el Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (Conacyt). 

Algunas líneas de investigación que actualmente se realizan en el país en 
relación a la producción primaria e industrial son las siguientes: 

 
Cuadro 6 

Algunas líneas de producción primaria e industrial de chile seco 

Centro de 
investigación 

Línea de investigación Características 

Inifap Mejoramiento Genético Producir semilla mejorada de 
alto potencial en rendimiento y 
resistencia  

Inifap Pudriciones Radiculares Identificar los patógenos y 
factores que causan la 
pudrición del cultivo 

Inifap Manejo Integrado de Plagas Control y manejo de plagas e 
insecticidas 

Inifap Biotecnología Mejoramiento genético, 
plantas transgénicas 

Inifap Fertirrigación Manejar volúmenes de agua, 
estándares nutrimentales, 
tecnología para el uso de 
acolchados plásticos 

Inifap Tecnología empleada en la 
1ª y 2ª transformación y 
Comercialización 

Desarrollar nuevas tecnologías 
para industrialización. 
Identificar ventanas de 
mercadeo; sustentar una 
política de estímulos fiscales a 
la industria de transformación 
de chiles; elaborar estrategias 
de promoción al consumo de 
chile 

Ciateq Transferencia de tecnología Innovar maquinaria y equipo 

Fuente: www.inifap.conacyt.mx/progs_a/agricola/prog_chile.html.Pozo Campodónico, 
Octavio. Programa Nacional de Chile. 

www.conacyt.ciateq.mx/sihgo/Referencia.html#alimentos 



LA IMPORTANCIA DE LOS CENTROS PÚBLICOS DE INVESTIGACIÓN EN LA PRODUCCIÓN... 

 61 

El cuadro anterior demuestra la relevancia de Centros de Investigación 
como el INIFAP. Éste es un Centro que tiene presencia en el territorio 
nacional a través de sus 8 Centros de Investigación Regional (CIR) y 81 
campos experimentales, el objetivo de sus investigaciones es generar 
soluciones a los problemas agropecuarios y forestales que se hayan 
planteado. 

Los CIR ofrecen el servicio de investigación agropecuaria y forestal en 
apoyo a los productores de la región, industriales, instituciones de enseñanza 
y gobierno. Los CIR se encuentran ubicados en todo el país:   

 
   CIR noroeste CIR pacífico centro 
   CIR norte centro CIR centro 
   CIR noreste CIR pacífico sur 
   CIR golfo centro CIR sureste 

 
El INIFAP también cuenta con 6 Centros Nacionales de Investigación 

Disciplinaria (CENID). Los CENID están encaminados a resolver problemas 
del sector agropecuario y forestal. Estos centros se caracterizan por su alto 
grado de especialización en una disciplina en particular.  

Los beneficios que el INIFAP le ofrece a través de sus CENIDs son 
soluciones con visión de largo plazo, con resultados de investigación 
confiables  y con un alto valor agregado, además, se contribuye en la 
formación de postgrado de los futuros científicos de México.  

 
Los CENID que existen actualmente son: 
CENID-PAVET Parasitología Veterinaria 
CENID Microbiología, Microbiología Veterinaria 
CENID Fyma Fisiología y Mejoramiento Animal 
CENID cenapros centro nacional de produccion sostenible 
CENID COMEF Conservación Y Mejoramiento De Ecosistemas Forestales 
CENID Raspa Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera  
 
En estos centros se concentra personal científico especializado a nivel 

nacional, quienes generan conocimientos y metodologías de punta. 
Actualmente en los centros de Investigación se agrupan 1032 
investigadores, de los cuales, el 18% tienen nivel de licenciatura, el 58% 
maestría y el 24% Doctorado.9  

 Cabe señalar que el INIFAP es el Centro que mayor número de 
investigaciones realiza sobre el chile, tan sólo en la Primera Convención 
                                                 

9 www.inifap.gob.mx 
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Mundial del Chile, investigadores que laboran en los CIR de este Instituto 
presentaron casi 50 trabajos, de los cuales poco más de 20 se refieren al 
chile seco.10 Las investigaciones que a continuación se mencionan son sólo 
algunas relacionadas con este cultivo. 

 
Cuadro 7 

Algunas investigaciones relacionadas con el chile seco 

Centro de investigación Proyecto de investigación 
Inifap-Campo Experimental Bajío, 
CEBAJ 

Fenología del cultivo de chile 

Inifap-Campo Experimental Uxmal Morfología de la planta y fenología de 
genotipos de chile habanero colectados en 
Yucarán, México 

Inifap-CEBAJ, CIRCE, CIRNOC 
 

Diversidad genética de patógenos de raíz en 
chile en la región Norte Centro de México 

Inifap – CIRCE, CIRNO 
Cinvestav, entre otros 

Influencia de algunos factores en la 
interacción geminivirus chile 

Inifap-Campo Experimental 
Pabellón  

Investigación en Cenicilla Polvorienta de 
chile en Ags. y Zac. 

Inifap-Campo Experimental 
Pabellón  

La pudrición de la raíz del chile en el norte 
centro de México  

Inifap-Campo Experimental Calera 
CIRNOC 

Optimización del uso del agua del riego 
para incrementar la productividad de chile 
seco en Zac. 

Inifap – CENID, CIRCE Tres espaciamientos del transporte en la 
perforación del acolchado plástico en el 
cultivo de chile 

Inifap-CIRGOC, Campo 
Experimental Balancan y 
Huimanguillo 

Sistema de fertirrigación y acolchado 
plástico en la producción de chile habanero 

Inifap (CIRNOC) Nivel tecnológico de los productores de 
chile seco del Altiplano de Zac.  

Inifap - CIRNOC Comunicación rural: el caso de los 
productores de chile del Altiplano de Zac. 

Inifap - CIRNOC Caracterización de extensionistas que 
asisten a los chileros del Altiplano de Zac. 

Fuente: Primera Convención Mundial del Chile 2004. León, Gto, México.  
 
Estas investigaciones han arrojado resultados óptimos, no obstante, un 

serio problema que presentan los centros de investigación y los productores 

                                                 
10 Primera Convención Mundial del Chile 2004. León, Gto, México. 
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es la carencia de información de estos últimos. “Lo anterior confirma que 
existe acumulación de innovaciones tecnológicas que no se aplican, por lo 
cual, los bajos rendimientos que se obtienen en esta hortaliza se debe 
principalmente a un lento cambio tecnológico en el proceso productivo.” (1ª 
Convención Mundial del chile, 2004). Es indispensable difundir las 
tecnologías disponibles, sin embargo esto no ha sido posible, debido a que 
los productores desconocen los medios de comunicación en que se difunde 
esta información. De tal forma, que  las demostraciones, folletos, revistas, 
cursos de capacitación y las pláticas son los medios preferidos para recibir 
información agropecuaria. Aunque el hecho de que la escolaridad de los 
productores es baja y su edad sea avanzada hace difícil asimilar la 
información (1ª Convención Mundial del chile, 2004). 

Pero no sólo el INIFAP realiza investigaciones sobre el chile seco, otras 
instancias públicas también elaboran trabajos referentes a este tema, como 
son: Cinvestav Irapuato, UACh, Instituto de Ciencias Agrícolas de la 
Universidad de Gto., Universidad Autónoma de Baja California Sur, entre 
muchas más.  

En este sentido, la CEPAL (2001) señala que la competitividad de las 
empresas depende de factores externos que tienen una estrecha relación con 
políticas económicas, instituciones públicas y privadas, infraestructura, 
información, ciencia,  servicios a la producción, entre otras cosas; todo ello, 
alude a factores internos, externos, económicos, sociales y culturales que 
apoyan en conjunto a sus procesos productivos para hacerlos cada vez más 
competitivos principalmente ante el mercado internacional. 

Sin embargo, la relación, comunicación y vinculación entre productores, 
centros de investigación, gobierno y empresas es casi nula. Los involucrados 
no han encontrado un punto medio para interactuar y mejorar los costos de 
los procesos productivos primario e industrial, indispensable para mantener 
e incrementar la producción del chile seco. 
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Conclusiones 
 
 
 
 
En México, el uso de tecnología varía de acuerdo con la región y tipo de 
productor. En términos generales, las zonas del centro-norte del país utilizan 
tecnología avanzada, mientras que la región del sur carece de recursos y 
trabaja con métodos y herramientas tradicionales. 

La mayor producción se registra en las zonas de riego, en la zona centro-
norte, con poco más del 90% de la producción del país, puesto que en esta 
modalidad, se localizan los estados de Zacatecas y San Luis Potosí, 
principales productores a nivel nacional de chile seco. Esto se debe al 
número de ha sembradas, por ser los principales y grandes productores y 
tener los medios para adquirir y trabajar con tecnología especializada, por 
ser exportadores, y por recibir apoyo del gobierno y otras entidades 
relacionadas al proceso agroindustrial del chile seco. 

La relación que existe entre productores chileros (proveedor de insumos) 
e industriales (empresas procesadoras, sazonadoras, empacadoras, etc.) vía 
contrato agrícola, ha sido necesaria cuando menos para la subsistencia de los 
primeros. 

La participación de empresas como Herdez, La Costeña, Del Monte entre 
otras más, ha sido vital para el sostén y desarrollo de pequeños, medianos y 
grandes productores de chile seco en todo el país. Estas empresas han 
colaborado con nuevas técnicas, métodos y procedimientos en la 
producción. No obstante, es reiterativo que los productores deben asegurar 
su producción contra factores climáticos, patológicos, disminución de 
precio, etc. Para ello, el gobierno es quien debe crear las condiciones 
óptimas para este ejercicio. 

La organización y participación de los productores es indispensable en la 
toma de decisiones, para determinar el precio de su producción y las 
condiciones de la misma, esto pensando en una relación más estrecha con la 
industria. 

El cambio al modelo neoliberal, provocó el incremento de los costos de 
producción, y con ello, el precio; aunado a la apertura comercial, las 
importaciones que ya se daban a mediados de los años 80, se incrementaron 
sobremanera en la década de los 90, provenientes de China principalmente. 
Hecho que actualmente persiste. 
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Los trabajos que realizan los centros públicos de investigación han tenido 
éxito relativo, ya que éstos no se difunden en forma adecuada y por lo tanto 
es como si no existiera para los productores. 

En general, la cadena productiva del chile seco presenta dificultades, está 
quebrantada por diversos elementos, tales como: las importaciones, la falta 
de un paquete tecnológico que fortalezca la producción primaria 
principalmente, la falta de información sobre investigaciones, la inadecuada 
política agrícola, la escasez de programas orientados a la producción de 
chile seco, la falta de programas encaminados a la industria de conservas 
alimenticias y el buen funcionamiento de las cámaras (CANAINCA) como 
medio de difusión ante los mercados. 

 Por lo tanto, la importancia de la agroindustria en México radica en el 
trabajo conjunto de todos los actores que participan en ella, desde los 
productores y proveedores de insumos, hasta empresas transformadoras y 
comercializadoras de los productos procesados. Estas relaciones traen 
consecuencias implícitas como son la generación de empleos, reducción de 
costos, mejores salarios, la creación e innovación en tecnología y en 
procesos productivos, productos de mejor calidad, competitividad y 
permanencia en los mercados, y desde luego mayores ganancias. Todo ello, 
como respuesta a las nuevas condiciones del mercado internacional, que 
marca día con día la necesidad de optimizar los procesos productivos, 
organizacionales y administrativos  con mejores paquetes tecnológicos. 
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El papel de la educación superior tecnológica en la 
formación de ingenieros para la innovación 

 
 

Concepción del Rocío Vargas Cortez* 
 
 
Resumen 
 
 

esde el marco de la transformación global se analiza  el papel de las 
instituciones de educación superior tecnológica que integran el 
Sistema Nacional de Institutos Tecnológicos (SNIT). Instituciones 

que en gran medida son responsables de producir y distribuir  conocimiento 
tecnológico especializado. Se establecen vínculos entre las estrategias 
formativas que operan en el SNIT y la formación de ingenieros para la 
innovación.  

El trabajo aborda la acción profesional del ingeniero y el conocimiento 
que lo fundamenta. Se considera que el ingeniero ha jugado un papel muy 
importante en la nueva organización para el trabajo. El ingeniero como un 
profesionista que domina la alta tecnología y un innovador per se, ha 
participado activamente en la transformación de los procesos de 
comunicación que han modificado los procesos productivos, económicos, 
culturales, sociales y educativos a nivel global.  Se busca dar cuenta de ello. 

 
El proceso de globalización 
 
La globalización es un contexto en transformación que se inicia como un 
proceso económico (M., Castells, 1999). Relacionado en un principio a la 
competencia por los mercados internacionales (M., Kotabe  y K., Helsen,). 
Sin embargo, el fenómeno ha trascendido el ámbito económico e influye de 
manera impetuosa en las diversas esferas en donde se desarrolla el ser 
humano: social,  cultural, político, educativo, emocional y valoral, por 
mencionar algunas (G., Sacristán,). Alejandro Dabat (2002), asegura que la 
globalización es “el referente económico-social más mencionado y debatido 
en los últimos años” (p.41), el más complejo y menos delimitado, debido a 
la diversidad de problemas, campos de conocimiento y universalidad de 

                                                 
* Instituto Tecnológico de Toluca. Instituto Superior de Ciencias de la Educación del 

Estado de México. 
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intereses nacionales y sociales que afecta. Esta diversidad genera 
dificultades teóricas, por lo reciente y novedoso del término (R., Robertson, 
1992).   

El proceso de globalización,  se empezó a configurar a inicios de los años 
sesenta, con los avances tecnológicos relativos a la microelectrónica, la 
informática y la telemática desarrollados en el Valle de Silicón (M., 
Castells, 1999). Debido a la influencia en los procesos productivos de bienes 
y servicios, los avances que ahí se acuñaron son ahora el sustrato “técnico-
material” de la Tercera Revolución Científica Tecnológica Industrial (M., 
Castells, 1999). Que han configura un nuevo paradigma tecnológico 
informacional o tecno-informático, el cual influye de manera determinante 
en diversos ámbitos de la vida productiva, social, económica y por lo tanto 
educativa.  

Los nuevos significados que se tejen en torno a lo educativo configuran 
una nueva dimensión en las relaciones entre los actores educativos, entre las 
instituciones, los espacios y los medios de comunicación. Todo esto implica 
nuevas formas de apropiación del conocimiento. Y en ese contexto de 
cambio y de adaptación a las circunstancias del nuevo paradigma tecno-
informático- socio-económico, se construyen nuevas relaciones humanas e 
institucionales, que son afrontadas, en mayor o menor medida, desde 
diferentes historias y formaciones, por los diversos agentes y sujetos 
educativos. 

 
De la creatividad a la innovación 
 
La creatividad e innovación, son dos conceptos que suelen utilizarse de 
manera frecuente en los discursos de los políticos, de los directivos 
empresariales y educativos, pero al parecer no siempre conocen a ciencia 
cierta su definición. Muchos se sienten confundidos cuando tratan de 
distinguir las diferencias que implica cada uno de ellos.  (P., Bayota, 2002; 
K. F., Gretz, 1994:14). “Creatividad es idear cosas nuevas, Innovar es hacer 
cosas nuevas”. (T., Peters y R., Waterman, 1982: 206-207). La creatividad 
se refiere más que nada, a la generación de una idea original, novedosa 
acerca de un producto o un proceso, sin embargo, una “poderosa idea puede 
estar inactiva durante años en una compañía […] porque nadie asume la 
responsabilidad de traducir las palabras a hechos” (Ídem). Se puede decir 
que: hay creatividad sin innovación, pero no puede haber innovación sin 
creatividad. Se asocian al proceso creativo una serie de características 
individuales, por ejemplo: el talento innato de las personas; la motivación, el 
ambiente, la fantasía, la flexibilidad y la libertad (P., Bayota, 2002; K. F. 
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Gretz, 1994:15-16) Son elementos que deberán ser considerados en los 
procesos educativos del mundo globalizado. 

 
Las empresas en la globalización 
 
Las empresas del mundo global se mueven en un ámbito en donde 
predomina el uso de las nuevas tecnologías y la internacionalización de los 
mercados, una agresiva competencia y un ajuste estructural (J., Gaude, 

1996). Bajo esas condiciones las empresas han desarrollado formas de 
organización que les permiten ser más competitivas (E., Martínez, 2003). 

La ventaja competitiva en el mundo globalizado se relaciona 
directamente con la capacidad de innovación de las empresas y países (J. M. 
Corona y C., Hernández, 2000; R., Vargas Leyva, 1999), “la información y 
el conocimiento tecnológico que posee una empresa constituye un insumo 
importante que puede modificar de manera positiva su capacidad 
innovadora” (J. M., Corona y C., Hernández, 2000:760). También depende 
de la red de conexiones que la empresa mantiene con el ambiente 
económico y social.  

La innovación industrial es un proceso amplio y dinámico que incluye 
diversas actividades: 

 
…y se concentra en la adaptación de maquinaria y herramientas; el diseño y 
manufactura de productos, modificaciones y mejorar en la organización, 
gestión e integración del proceso productivo, así como en la administración y 
comercialización de un producto nuevo mejorado e incluso en la adquisición 
y el dominio de tecnologías de punta (R., Vargas Leyva, 1999b:864). 

 
Por ello, ahora la principal materia prima de las actividades profesionales 

se compone de informaciones y de la “traducción” que hacen de ellas. Para 
tratar la información y poder actuar sobre el proceso de producción es 
indispensable el trabajo mental de alto nivel.  Por eso, “se ha convertido en 
un cliché dentro del mundo empresarial decir que la riqueza depende cada 
vez más del poder del cerebro, de la capacidad intelectual” (Alvin Toffler, 
1990:41).      
 
El papel del ingeniero en la aplicación de la alta tecnología  
 
En un contexto económico, en donde los aparatos productivos dependen en 
gran medida de la alta tecnología que mueve no sólo los procesos 
productivos, sino los procesos organizacionales, el papel del ingeniero, 
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como agente que aplica y adapta la tecnología en las organizaciones 
productivas es de gran importancia. 

Por sus características profesionales, el quehacer del ingeniero es 
estratégico para el desarrollo de la sociedad. Debido a que: “utiliza los 
conocimientos de la investigación básica y aplicada para realizar 
innovaciones y dar soluciones a problemas específicos que tienen 
repercusiones sociales” (SEP, 1999).  

El ingeniero, cuando realiza sus actividades, pone en práctica sus 
conocimientos;  aplica los métodos, los modelos y los conocimientos 
científicos que son el fundamento de las diferentes disciplinas en que se 
apoya la ingeniería. 

La aplicación del conocimiento científico y sus aplicaciones 
tecnológicas, reditúan altas ganancias al aparato productivo; lo vuelven más 
rentable. Esta relación, es explicada desde el capitalismo del conocimiento, 
en donde: 

 
El proceso de valorización del conocimiento, considerado en el ámbito de la 
cadena de valor, supone que las empresas que logren valorizar las 
actividades de mayor contenido en conocimiento serán las que se benefician 
mucho más de la nueva posibilidad de contrarrestar la tendencia decreciente 
de la tasa de ganancia (Ordóñez, S., 2004:4).  
 
Esto ha dado lugar a una “nueva división interinstitucional del trabajo” 

(ídem) que tiene como fundamento la valorización del conocimiento.  
La tecnología está en el centro de la relación entre el trabajo, la materia y 

los procesos productivos en donde interviene el ingeniero, ya  que “…el uso 
de los medios de producción para actuar sobre la materia basándose en la 
energía, el conocimiento y la información” (M., Castells, 1999) se 
relacionan de manera específica a través de la tecnología desarrollada y 
aplicada por los ingenieros.  

Los conocimientos, que son el sello que distingue el nuevo modelo 
económico-productivo, han sido ampliamente documentados a partir de 
Manuel Castells (1999), se refieren principalmente a: 

 
·  Los avances en la microelectrónica 
·  Los desarrollos informáticos 
·  Las telecomunicaciones 
·  La arquitectura de computadoras 
·  La robótica y los procesos de automatización. 
 



EL PAPEL DE LA EDUCACIÓN SUPERIOR TECNOLÓGICA EN LA FORMACIÓN... 

 73 

Todos ellos se enmarcan en las competencias del ingeniero, 
principalmente del ingeniero electrónico y del ingeniero en sistemas 
computacionales. 

Desde la Teoría del Cambio Tecnológico, los conocimientos emanados 
de la formación profesional del ingeniero, al interior de las empresas 
mexicanas, se convierten en fuentes internas de información especializada. 
Las evidencias encontradas por J. M. Corona y C. Hernández, 2000, 
permiten hacer esta afirmación.  Se pueden señalar diversas evidencias 
empíricas que dan cuenta del papel transformador del ingeniero en las 
organizaciones productivas (R., Vargas Leyva, 1999b; M. Corona y C., 
Hernández, 2000; A., Guzmán y M., Soria, 2000: S., Estrada y M., Terres, 
2003).  

 
La educación tecnológica en la economía global 
 
La relación entre educación y economía en el mundo globalizado, se 
establece desde la innovación, la dinámica innovadora depende más de los 
procesos de aprendizaje tecnológicos que de los recursos (M. Cimoli y G. 
Dosi, 1994; G., Dutrénit, 1994). Por ello, adquieren centralidad las 
instituciones que desarrollan procesos de aprendizaje y los transforman en 
actividad innovadora. El conocimiento que se genera al interior de los 
institutos tecnológicos de nuestro país, tiene esa característica.  

La empresa es el lugar en donde se materializa la acumulación 
tecnológica, el entorno institucional nacional es “el espacio donde se crea 
una serie de extenalidades dinámicas positivas” (G., Dutrénit, 1994).  Se 
deduce, dicen Cimoli y Dosi (1994),  que las empresas son las depositarias 
centrales del conocimiento tecnológico, pero de ninguna manera son las 
únicas que participan. En los procesos de innovación, entran en juego los 
diversos agentes que contribuyen a la construcción y a la aplicación del 
conocimiento tecnológico; configurando lo que se conoce como Sistema 
Nacional de Innovación. El cual representa al conjunto de agentes, 
instituciones, articulaciones y prácticas sociales que están vinculadas a la 
actividad innovadora al interior de las naciones.  

Se puede afirmar que  en nuestro país existe una capacidad tecnológica 
propia y que se han desarrollado habilidades y conocimientos tácitos en los 
individuos y en las organizaciones como resultado de los procesos de 
transferencia de tecnología.  Sin embargo, existen factores institucionales 
que determinan la lentitud del proceso (G., Dutrénit, 1994). 

Por ello es importante reflexionar en torno al papel que bajo ese esquema 
juegan las instituciones de educación tecnológica, y más específicamente el 
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Sistema Nacional de Institutos Tecnológicos (SNIT), así como sus estrategias 
formativas relacionadas con la innovación tecnológica. 

 
Innovación y educación tecnológica 
 
La innovación es un elemento fundamental de la nueva economía mundial 
(R., Vargas Leyva, 1999a). Por ello, cada vez es más importante estudiar la 
relación que existe entre la innovación y la educación tecnológica, así como 
las condiciones y características en las cuales se da esta relación. 

En el paradigma tecno-informático la educación tecnológica adquiere un 
papel relevante, en la generación de conocimiento y en los procesos de 
innovación tecnológica, en tanto que “se sitúa simultáneamente en los 
ámbitos de la educación y la calificación, de la ciencia y la tecnología, del 
trabajo y la producción, en cuanto procesos interdependientes en la 
comprensión y la construcción del progreso social, reproducidos en las 
esferas del trabajo, de la producción y de la organización de la sociedad.” 
(De Sousa, J. y De Almeida, L., 1977:10).   

En nuestro país, la política educativa que orienta a la educación 
tecnológica, ha estado relacionada intrínsecamente con las políticas 
económicas estatales (R. Vargas Leyva, 2004). Política, que se traduce en 
acciones que dan origen a programas y estrategias encaminadas a lograr los 
propósitos que guían el quehacer de las instituciones. Los Institutos 
Tecnológicos, son el “brazo ejecutor del gobierno en educación 
tecnológica.” (M. Ortega, 1998: 3).  

Los tecnológicos son instituciones educativas “dedicadas a la formación 
del capital intelectual, ético y  propulsor capaz de generar, dirigir y operar 
proyectos viables y sustentables que transformen la riqueza de las diversas 
regiones geográficas de la nación en bienestar de la sociedad mexicana” 
(SNEST, 2004:7). El SNIT, está integrado por 83 planteles y centros 
especializados diseminados en los 31 estados de la Republica mexicana, que 
ofrecen en el nivel de licenciatura carreras de ingeniería y ciencias 
económicas administrativas y en el posgrado, maestrías y doctorados. En 
1998, el 80 por ciento de los 412 mil egresados estaban trabajando en el 
sector productivo. (SEP, DGIT, 1998a).  

 
La vinculación en el SNIT 
 
Desde sus orígenes, las políticas que han guiado el quehacer de los institutos 
tecnológicos,  han estado relacionadas directamente con las necesidades del 
entorno social y con el sector productivo. En 1950 se realiza el primer 
enlace escuela-industria; cuando los alumnos del segundo año de vocacional 
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del Instituto Tecnológico de Durango, visitaron varias industrias en la 
ciudad de México y Guadalajara (SEP, 1998). Hasta el día de hoy, las visitas 
a las empresas, son una actividad formativa y de vinculación que permite a 
los alumnos, docentes y al personal no docente, tener un conocimiento 
integral de las actividades que realiza una empresa, su estructura, 
instalaciones, equipos, procesos y aplicación de tecnologías (SEP, 1993). 

La vinculación es una de las principales estrategias que el SNIT ha 
diseñado para mantenerse en contacto directo con las necesidades de la 
empresa. En el SNIT, la vinculación se aborda desde el seno mismo del 
proceso enseñanza-aprendizaje, por lo tanto, se considera una formación 
integral que pretende garantizar la pertinencia de la formación profesional 
(SEP, DGIT, 1998b). De esa manera, los institutos tecnológicos, están 
vinculadas a la actividad innovadora del país.  

La percepción del papel de la educación tecnológica y la relación con el 
sector productivo se expresa en el siguiente discurso: 

 
La educación tecnológica se ha fundamentado en un modelo educativo 
basado en un nuevo paradigma formativo de profesionales; que atiende a las 
demandas generadas por un mundo cada vez más globalizante, cuyas 
tecnologías cambian con una rapidez vertiginosa, por lo cual se requiere la 
revisión conjunta formador–empleador para que las nuevas propuestas de 
actualización curricular, estén acordes con el perfil profesional que demanda 
actualmente el mercado ocupacional, así como el que requerimos formar 
para el nuevo milenio. (SEP, DGIT, 1998c:13) 
 
En el SNIT, la vinculación es una función sustantiva y genera información 

que permite enriquecer de manera adecuada los programas educativos que 
ofrece (SEP, DGIT, 1998c). Las acciones de vinculación, están dirigidas al 
intercambio de conocimientos entre la sociedad en general, y en particular 
con el sector productivo de bienes y servicios. También se establecen 
intercambios de experiencias con instituciones educativas y de 
investigación, tanto nacionales como extranjeros (ídem).  

En 1993, el Programa Indicativo de Gestión Tecnológica y Vinculación 
para los tecnológicos, establece 12 subprogramas que se desarrollan con la 
participación tanto de alumnos como de docentes (SEP, 1998), a 
continuación, se mencionan los subprogramas: 

 
·  Servicio social 
·  Prácticas profesionales (actualmente en liquidación) 
·  Estadías técnicas 
·  Visitas a empresas 
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·  Visitas al tecnológico 
·  Promoción profesional  
·  Seguimiento de egresados 
·  Servicio externo 
·  Formación de emprendedores (EMPRETEC) 
·  Desarrollo tecnológico empresarial 
·  Proceso de calidad total 
·  Red de teleinformática. 
 
Las acciones de vinculación que más significado tienen en relación con el 

proceso formativo de los alumnos para la innovación, indudablemente que 
son: el Concurso Nacional de Creatividad, el Programa de formación de 
emprendedores y las Residencias Profesionales.  

 
Concurso Nacional de Creatividad 
 
El Concurso Nacional de Creatividad tiene como antecedente, el Concurso 
de Ciencias Básicas de Ingeniería Industrial; que se celebra en el SNIT desde 
1980. El Concurso de Creatividad inicia en 1987. Hasta la fecha se realiza 
año con año, en tres etapas: local, regional y nacional (SEP, SEIT, DGIT, 1996; 
SEP, 1998). Es un foro para expresar el potencial creativo e innovador de los 
alumnos y maestros. Se considera una actividad complementaria en la 
formación profesional de los alumnos que busca propiciar la aplicación de la 
ciencia y la tecnología a los sectores productivo, social y educativo.  

Con las actividades que se generan como parte del proceso, se 
promueven las actividades de investigación y desarrollo tecnológico a través 
del diseño, fundamentación teórica, operación y desarrollo de prototipos.  
Los proyectos que se presentan van encaminados hacia la solución de 
problemas sociales, o hacia el desarrollo de la micro, pequeña y mediana 
empresa. También se fomenta el autoequipamiento y la modernización de 
los institutos (SEP, SEIT, DGIT, 1996; SEP, 1998). 

Los proyectos participantes son evaluados por un jurado, integrado por 
un grupo de destacados investigadores, que provienen de instituciones 
educativas, centros de investigación y del sector productivo.  

En el XIV Concurso Nacional de Creatividad realizado en 1999 en el 
Instituto Tecnológico de Toluca, participaron 55 tecnológicos con 185 
proyectos que llegaron a la fase nacional.  
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Concurso Nacional de Emprendedores 
 
El Concurso Nacional de Emprendedores se inicia en 1994. Como un 
ejercicio didáctico que permite desarrollar una serie de actitudes y 
habilidades propias de un emprendedor, utilizando la experiencia de crear 
una micro-empresa, aplicando los diversos aspectos teóricos que requiere un 
proyecto de esas características. El papel de los docentes es de asesoría y 
consultoría. También se fomenta el trabajo en equipo y multidisciplinario. 
Los proyectos deben transitar por tres fases: local, regional y nacional (SEP, 
1998). 

 
Residencias Profesionales 
 
Acercar al alumno de manera temprana a la realidad de sector productivo, ha 
sido una estrategia utilizada por los institutos tecnológicos desde su origen. 
La estrategia ha evolucionado, desde las prácticas profesionales, ahora en 
liquidación, que se realizaban en una estancia de tres meses en una empresa, 
en donde los alumnos, ponían en práctica sus conocimientos teóricos; 
entrando en contacto directo con el ambiente laboral, al mismo tiempo que 
asimilan la experiencia laboral (SEP, 1993). 

Como producto de la Reforma Educativa de 1983 el programa de 
Residencias Profesionales sustituye a las Prácticas Profesionales. La 
Residencia Profesional se concibe como una estrategia educativa con 
carácter curricular; que permite al alumno en proceso de formación 
incorporase profesionalmente al sector productivo, gubernamental y de 
bienes y servicios, realizando una estancia en la cual va a desarrollar un 
proyecto previamente definido de trabajo profesional; asesorado tanto por 
instancias académicas internas, como asesores externos.  

Tiene un valor curricular de 20 créditos del plan de estudios, es además 
una opción de titulación (SEP, SEIT, DGIT, 1995; SEP, DGIT, Instituto 
Tecnológico de Toluca, 2003). El sentido formativo de la Residencia 
Profesional, es enfrentar al alumno a situaciones complejas de la realidad. 
En el proceso, el alumno debe estudiar e identificar situaciones 
problemáticas y ofrecer soluciones, el alumno simultáneamente, pone a 
prueba sus  conocimientos de ciencia y tecnología, así como el intelecto y la 
sensibilidad social (SEP, SEIT, DGIT, 1995). 

La institución recupera la experiencia de vinculación, desde diversas 
vías. Desde el profesor y la experiencia que vive como asesor interno, los 
datos que se aportan a las académicas y al propio ejercicio docente. Se 
capitaliza el conocimiento adquirido y las relaciones establecidas con la vida 
exterior del instituto a través de este ejercicio formativo.  
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Para que el programa opere, la institución debe establecer convenios con 
las empresas en las cuales el alumno va a desarrollar su proyecto de 
residencia. Esta condición, ha incrementado considerablemente en número 
de convenios entre los institutos y las empresas. En el Instituto Tecnológico 
de Toluca, en el periodo de 1993 a 1998 se habían establecido contacto con 
98 diferentes empresas y en 1999 sumaban 129 empresas. En el periodo 
1999 a 2000 se realizaron 625 residencias y de 2001 a 2002, había 1062  
residentes. (SEP, Instituto Tecnológico de Toluca, 1999; SEP, DGIT, Instituto 
Tecnológico de Toluca, 2003). A nivel nacional, en 1998 el Programa de 
Residencias profesionales, contaba con 14,000 residentes (SEP, DGIT, 1998).  

 
Programa Institucional de Innovación y Desarrollo del Sistema 
Nacional de Institutos Tecnológicos 
 
En el Programa Institucional de Innovación y Desarrollo del Sistema 
Nacional de Institutos Tecnológicos (PIIDSNIT) se establecen las estrategias 
que le van a permitir ofrecer respuestas pertinentes a las demandas sociales 
en torno a la educación tecnológica. Está sustentado en el Plan Nacional de 
Desarrollo 2001-2006. (SEP, DGIT, 2002) y tiene el propósito fundamental de 
transformar a los institutos tecnológicos en centros de alto desempeño; 
fortalecer a los institutos tecnológicos para que puedan responder con 
calidad y pertinencia a las demandas de desarrollo nacional. (SEP, 2002). En 
relación a las acciones de vinculación, se buscan resultados de alto impacto, 
calidad y pertinencia (Ídem).  Otras actividades que favorecen la creatividad 
y la innovación, son: Los encuentros Nacionales de Multimedios y software,  
los Simposium Internacionales sobre avances de la ciencia y tecnología de 
alimentos, Congresos y concursos de calidad, así como otros eventos 
académicos de investigación y vinculación.  

 
 
 

Conclusiones 
 
 
 
Los esquemas formativos bajo los cuales el Sistema Nacional de Institutos 
Tecnológicos aborda los procesos, han estado supeditados a lo largo de su 
historia a las políticas educativas que se le han impuesto. Esto, lejos de ser 
una desventaja, les ha permitido, caminar de manera más o menos 
sincrónica con las demandas del sector productivo y de bienes y servicios. 
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En ese sentido, sus procesos educativos y sus prácticas sociales están 
articulados y vinculados a la actividad innovadora del país.  

El ingeniero como un profesionista que domina la alta tecnología y un 
innovador per se, es un agente que al interior de las organizaciones, se 
convierte en un  promotor del cambio tecnológico y operador de las 
transformaciones innovadoras. En las organizaciones productivas y de 
servicios, es una fuente interna de información especializada. 

Fuera del discurso institucional, existen datos, que nos hablan de la 
influencia que tienen los egresados de los tecnológicos en la sociedad 
mexicana, y del papel que los mismos tecnológicos han jugado en la 
transformación del país. No únicamente desde la oferta educativa, sino 
también desde la promoción de la cultura regional.  

Sin embargo, es importante un acercamiento más minucioso, que permita 
ver el detalle de las relaciones de vinculación entre los agentes sociales y 
productivos. Y determinar ¿Cuáles son los factores institucionales que 
determinan la lentitud del proceso?  
 
 
 
Referencias 
 
 
 
 
Basave, J., et al. (2002), Globalización y alternativas incluyentes para el 

siglo XXI, ed. UAEM y IIE, México. 
Bayona, P. (2002), “Creatividad y organización”, El financiero, noviembre, 

México. 
Castells, M. (1999), “La era de la información”. La sociedad red, Vol. I, ed. 

Siglo XXI, México.  
Cimoli, M., y Dosi, G. (1994), “De los paradigmas tecnológicos a los 

sistemas nacionales de producción e innovación”, en: revista de 
Comercio Exterior, vol. 44, núm. 8, agosto, 1994, México. 

Corona, J., y Hernández, C., (2000), “Relación proveedor-usuario y flujos 
de información tecnológica en la industria mexicana”, revista de 
Comercio Exterior, vol. 50, núm. 9, México. 

Dabat, A. (2002), “Globalización, capitalismo actual y nueva configuración 
espacial del mundo”, en: Jorge Basave, y otros, Globalización y 
alternativas incluyentes para el siglo XXI, ed. UAEM y IIE, México. 



Concepción del Rocío Vargas Cortez 

 80 

De Sousa, J., y De Almeida, L. (1997), “Fundamentos, características y 
perspectivas de la educación tecnológica”, Boletín CINTEFOR, núm. 41, 
octubre-diciembre, 1977. 

Dutrénit, G. (1994), “Sistema Nacional de Innovación”, revista de Comercio 
Exterior, agosto, México. 

Estrada, S., y Terres, M. (2003), “La innovación en las empresas mexicanas: 
el caso de Guanajuato”, revista de Comercio Exterior, octubre 2003, 
vol. 53, núm. 10, México. 

Gaude, J. (1996), “Relación entre las nuevas formas de trabajo, la formación 
y la inserción profesional”. Boletín Cinterfor, núm. 137, octubre-
diciembre. 

Gimeno Sacristán, J. (2001),  Educar y convivir en la cultura global, ed. 
Morata, España.  

Gretz, K., y Drozdeck, S. (1993), Aproveche la creatividad de sus 
empleados, ed. Mc Graw Hill, México. 

Kotabe, M., y Helsen, K. (2002), Marketing global marketing, ed. Limusa, 
S.A., México. 

 
Martínez Espinosa,  E. (2003), “La formación profesional en una economía 

moderna”, Boletín Cinterfor, núm. 154, junio2003. 
Ordóñez, S. (2004), “La nueva fase de desarrollo y el capitalismo del 

conocimiento: elementos teóricos”, Revista de Comercio Exterior, 
vol. 54, num. 1, enero, México. 

M. Ortega  (1998), “Los institutos tecnológicos, brazo ejecutor del Gobierno 
en la educación tecnológica”, en: SEP, DGIT, Gaceta de los Institutos 
Tecnológicos, año 10, núm. 54, noviembre. 

T., Peters y R. Waterman (1982), “In Search of Excellence: Lessons from 
America’s Best-Run Companies”. Nueva York: Warner Books, en: 
Gretz, K., y Drozdeck, S., (1993), Aproveche la creatividad de sus 
empleados, Ed. Mc Graw Hill, México. 

Robertson, R. (1992), “Globalitazion. Social theory and global cultura, 
citado” en: Gimeno Sacristán, J. (2001),  Educar y convivir en la 
cultura global, Ed. Morata, España. 

SEP, DGIT (1993), Catalogo General de los Institutos Tecnológicos, 1993-
1994, México. 

SEP, SEIT, DGIT (1995), Documento de trabajo de la Cuarta Reunión 
Nacional de Seguimiento Curricular del Sistema Nacional de 
Institutos Tecnológicos,  Oaxaca, México. 

SEP, DGIT (1996), Testimonios de Sistema Nacional de Institutos 
Tecnológicos, núm. 31, México. 



EL PAPEL DE LA EDUCACIÓN SUPERIOR TECNOLÓGICA EN LA FORMACIÓN... 

 81 

SEP, DGIT (1998a), Gaceta de los Institutos Tecnológicos, año 9, núm. 51, 
mayo. 

SEP, DGIT (1998b), Gaceta de los Institutos Tecnológicos, año 10, núm. 
53, septiembre. 

SEP (1998), Cincuentenario de los Institutos Tecnológicos en México, 
1948-1998, México. 

SEP, DGIT (1998c), Gaceta de los Institutos Tecnológicos, año 10, núm. 
54, noviembre. 

SEP/SEIT, ITT (1999), Memoria Institucional 1992-1996, Instituto 
Tecnológico de Toluca, Estado de México. 

SEP, Instituto Tecnológico de Toluca, 1er Informe de actividades (1999), 
Dr. Carlos García Ibarra, Toluca, Edo. de México. 

SEP (1999), Programa de Reforma del Sistema Nacional de Institutos 
Tecnológicos, México. 

SEP, DGIT (2002), Programa Institucional de Innovación y Desarrollo del 
Sistema Nacional de Institutos Tecnológicos 2001-2006, México. 

SEP (2002), “Programa Institucional de Innovación y Desarrollo del 
Sistema Nacional de Institutos Tecnológicos”, revista Educación 
2001, núm. 91, diciembre. México.  

SEP, DGIT, Instituto Tecnológico de Toluca (2003) 2°, Informe de 
actividades 2002-2003, MC José Antonio Durán Mejía, Toluca, Edo. 
de México. 

SNEST (2004), Modelo Educativo para el Siglo XXI, México. 
Toffler, A. (1990), El cambio de poder, Ed. Plaza y Janes, México. 
Vargas Leyva, R. (1999a), Reestructuración industrial, educación 

tecnológica y formación de ingenieros, ed. ANUIES, México. 
Vargas Leyva, R. (1999b), “La innovación tecnológica en la industria 

maquiladora electrónica de Tijuana”, revista de Comercio Exterior, 
octubre, México.    

Vargas Leyva, R. (2004a),  “La Educación Superior Tecnológica”, revista 
ANUIES de Educación Superior, núm.126, México.  

Vargas Leyva, R. (2004b)  “La Educación Superior Tecnológica: una 
reflexión desde las políticas”, revista Educación, 2001, núm. 91, 
diciembre, México.  





 

Trascendencia de los centros de investigación en la 
industria del plástico en México 

 
 

Delia Margarita Vergara Reyes* 
 
 
Introducción 
 
 

l avance tecnológico ha logrado niveles impresionantes en el ámbito 
internacional, a través de la generación de conocimientos; incluso 
hay quienes hablan sobre una “nueva economía del conocimiento”. 

El propósito de este trabajo es plantear algunos de los aportes teóricos sobre 
el tema, tomando lo referente al  sistema nacional de innovación formado 
por las instituciones que interactúan adecuadamente; así como resaltar la 
importancia de la formación de recursos que componen el capital humano 
que puede hacer uso de ese conocimiento para coadyuvar a elevar la 
competitividad de las empresas y, en el caso particular, las de la industria 
del plástico.  

Conocer la problemática que enfrenta la industria constituye un elemento 
que nos permite buscar soluciones. Una de las mejores maneras de lograr 
este objetivo es a través de la vinculación eficiente con las diferentes 
instituciones que realizan investigación en polímeros, así como con las que 
se encargan de formar y capacitar a los recursos humanos en el país. 

 
Las instituciones y el conocimiento 
 
En las últimas décadas del siglo XX  y primeros años del XXI , se ha registrado 
un importante incremento en el avance del cambio tecnológico en el mundo, 
el cuál ha permitido la generación de nuevas actividades, formas de producir 
y consumir bienes, servicios y conocimientos, transformando las anteriores. 
Esto significa que se está experimentando un proceso de transición hacia la 
economía basada en el saber, en donde la acumulación de nuevos 
conocimientos es el recurso más importante, y el éxito económico de su 
utilización depende de la capacidad de aprendizaje de las personas, las 
empresas y las instituciones. Es decir, se trata de una economía en donde la 
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generación de valor no sólo depende de las inversiones en elementos 
materiales, sino en la generación de activos intangibles como lo son la 
tecnología, la formación y la información, en donde el trabajo calificado 
desplaza a la mano de obra carente de estudios (Buesa, 1999: 3). A este 
proceso se le ha denominado knowledge-based economy (economía basada 
en el conocimiento o economía basada en el saber), término que es utilizado 
por la OCDE. 

La competencia internacional se fundamenta entonces en la generación y 
asimilación de conocimientos, por lo que Porter (1999:163) señala que el 
papel que tiene la nación aumenta, debido a que la cultura, las estructuras 
económicas, las instituciones, así como su historia pueden contribuir o no a 
su éxito competitivo, y continúa diciendo: “Existen diferencias 
sorprendentes en los patrones de competitividad en cada país; ninguna 
nación puede ni podrá ser competitiva en todos los sectores, ni siquiera en la 
mayoría de ellos; en definitiva, las naciones triunfan en sectores 
determinados debido a que el entorno nacional es el más progresivo, 
dinámico y estimulante”. 

Aunque el tema de la competitividad nacional ha sido analizado 
ampliamente no se ha llegado a una definición completamente aceptada; de 
acuerdo con Porter el único concepto significativo de la competitividad 
nacional es la productividad conseguida por las empresas de una nación 
sustentada en su capacidad de innovación. De acuerdo con el World 
Competitiveness Yearbook los criterios para evaluar la competitividad a 
escala nacional se basan en cuatro aspectos fundamentales: desempeño 
económico, eficiencia gubernamental, eficiencia de las empresas e 
infraestructura.  

En el caso de países como México, el acceso a los adelantos tecnológicos 
se tiene a través de su importación. La tecnología puede estar incorporada en 
los equipos de producción (activos tecnológicos tangibles); y 
desincorporada (activos tecnológicos intangibles) en la experiencia 
empresarial, los conocimientos especializados, la organización, los métodos 
de trabajo, diseño de los productos, planos, documentos de patentes, etc. 
Cuando se trata de nuevas tecnologías empleadas en la producción se le 
denomina innovación de proceso, y cuando se refiere a cambios en los 
diseños o características del producto se le llama innovación de producto. Se 
les llama radicales a las innovaciones que originan un nuevo proceso o 
producto y se habla de innovaciones incrementales en el caso que  se 
modifica un producto o proceso ya conocido (Véase a Molero y Buesa, 
1996). No obstante las diferencias en los términos arriba mencionados, 
todos se conjugan bajo el genérico de innovación.  
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No sólo es necesario adquirir nuevos conocimientos o innovaciones, sino 
también poseer un determinado desarrollo de capacidades y habilidades que 
permitan utilizarlos con eficiencia; el éxito económico de su utilización 
depende de la capacidad de aprendizaje de las personas, empresas e 
instituciones; por esta razón Lundvall (2000:20) denomina a este proceso 
the learning economy (la economía de aprendizaje), en lugar de knowledge-
based economy. En este proceso se pueden distinguir dos tipos de 
conocimiento: el codificado o explícito: aquel que puede ser estructurado, 
almacenado y distribuido; y el tácito: aquel que forma parte de las 
experiencias de aprendizaje personales de cada individuo y que, por tanto, 
resulta sumamente complicado –si no imposible– estructurar, almacenar o 
incluso difundir (Nonaka, 1995). 

Es aceptado que el futuro de las empresas depende de lo que han hecho 
en el pasado, en este sentido Dosi (1991:183) nos dice que el cambio 
tecnológico es un proceso interactivo, en el que el pasado afecta al alcance 
futuro del aprendizaje y al de la innovación. De acuerdo con esto, la manera 
en que innovan las empresas, es a través del aprendizaje y la creación de 
conocimiento, 

El aprendizaje es interactivo, por lo tanto, señala Lundvall (1992) es un 
proceso socialmente incluido, que no se puede entender si no se tiene en 
cuenta el contexto institucional y cultural, es decir, es un proceso sistémico 
y ha sido definido como Sistema Nacional de Innovación (SNI). El 
aprendizaje de nuevas habilidades y competencias es un proceso social e 
interactivo que no puede florecer en una economía pura de mercado 
(Lundvall, 2000: 21). 

En las aportaciones de Lundvall et al. (2002: 227) sobresale una amplia 
definición del sistema de innovación, el cual incluye una nueva perspectiva 
en una extensa gama de políticas como la social, la de mercado laboral, la de 
educación, la de la industria, la de la energía, del medio ambiente y la de 
ciencia y tecnología. Todas éstas influyen en el aprendizaje y la 
construcción de la competitividad, por lo que es necesaria la coordinación 
del esfuerzo de la política para reforzar las capacidades de aprendizaje. 

El proceso de aprendizaje institucional tiene un carácter dinámico que 
permite una evolución gradual de las instituciones económicas y socio-
políticas, a través de una combinación de causas específicas y del desarrollo 
de estrategias particulares bien definidas para convertir a la innovación en 
un círculo virtuoso continuo. Las causas son internas y externas, pero los 
resultados dependen de la dinámica institucional endógena (Lundvall, 
1997).  Esto coincide con lo que plantea Niosi (2002: 291) quien señala que 
los Sistemas Nacionales de Innovación son un grupo de Instituciones 
interrelacionadas; cuyo centro son las instituciones que producen, difunden 
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y adaptan nuevo conocimiento técnico: ellas son las empresas industriales, 
las universidades, o las agencias gubernamentales. Los eslabones entre las 
instituciones son los flujos de conocimientos, financieros, humanos, 
reguladores y comerciales. 

Las Instituciones han sido estudiadas por distinguidos teóricos como 
Douglas North (1993: 7) para quien “Las instituciones son las reglas del 
juego de una sociedad o, más formalmente, son las limitaciones ideadas por 
el hombre que dan forma a la interacción humana. Por consiguiente, generan 
una estructura de incentivos en el intercambio humano, sea político, social o 
económico”. Para Johnson (1992: 26) “las instituciones son un conjunto de 
hábitos, rutinas reglas, normas y leyes que regulan las relaciones entre las 
personas y forman la interacción social”; tienen influencia directa en la 
forma en que los individuos aprenden y utilizan su conocimiento. Nelson 
(2002: 292) que (llama “tecnología social” a las instituciones debido a que 
se ajusta a las definiciones más usadas en la literatura) interpreta que dichas 
nuevas tecnologías sociales, frecuentemente aparecen como cambios en los 
modos de interacción; es decir, nuevas formas de organizar el trabajo, 
nuevos tipos de mercado, nuevas leyes, nuevas formas de acción colectiva. 
Nelson también logra utilizar el lenguaje de las rutinas para describirlas y 
señala que las instituciones y el cambio institucional dependen del avance de 
las tecnologías físicas en el proceso de crecimiento económico. Por lo tanto, 
la eficiencia de las actividades de aprendizaje depende de la infraestructura 
económica, política, social y de las instituciones; de las experiencias 
pasadas, path dependence y que se manifiestan todas en los aspectos 
tangibles (producción de capital y/o recursos naturales-capital natural) e 
intangibles (capital intelectual, capital social) de la estructura productiva. 

El aprendizaje que se obtiene por medio de la práctica learning by doing 
(definición hecha por Arrow [citado en Nieto, 2001: 118]) “se produce una 
vez que se ha diseñado el producto y el proceso productivo” Existen otros 
tipos de aprendizajes entre los que está el learning by failing o aprendizaje 
por error, que puede llevar a que después de que se ha introducido la 
innovación en el mercado ésta pueda llegar a tener resultados adversos o no 
previstos y, sin embargo, de ellos se puede obtener la información necesaria 
para aprender y mejorar. Otro tipo de aprendizaje es el que se tiene por el 
uso learning by using el cual se obtiene después de que la introducción en el 
mercado ha sido exitosa y, por medio de la información que proporcionen 
los consumidores, mejoran los productos. 

La participación del Estado ha sido necesaria en la aceleración del 
proceso de aprendizaje que ha impulsado el proceso de industrialización, sin 
embargo, este papel tradicional en apoyo a los procesos de aprendizaje, se 
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encuentra actualmente desafiado por el proceso de internacionalización y 
globalización. 
 
El papel del Estado como institución en el proceso de generación de 
conocimiento 
 
Cada país y región definen sus políticas administrativas y socioeconómicas 
de acuerdo con sus tradiciones, lo que determina las combinaciones 
particulares y formas de cambio de la política y de su continuidad. Las 
políticas administrativas han tendido a establecer estrategias que apoyan los 
procesos industriales y productivos. El enfoque de los SNI considera como 
importante a la dimensión política, y percibe al Estado-Nación como una 
entidad política. 

En el caso mexicano, el sector público asumió un importante papel en la 
etapa de industrialización por sustitución de importaciones, mediante la 
prestación de apoyo directo e indirecto al desenvolvimiento de capacidades 
tecnológicas y la creación de la infraestructura institucional de ciencia y 
tecnología. Las políticas adoptadas establecían una oferta institucional 
centralizada y selectiva, un patrón descendente y lineal de difusión de 
conocimientos y el control de la transferencia de tecnología (CEPAL, 2004: 
217).  Durante ese período el Estado era quien establecía las prioridades de 
desarrollo y, en función de éstas, se dictaron las políticas de ciencia y 
tecnología siguiendo el modelo lineal propuesto por la teoría neoclásica en 
el que se considera al  proceso de innovación tecnológica como un factor 
exógeno al sistema económico. En dicha teoría la tecnología es sólo 
“información” y ésta es el resultado de la actividad secuencial de las 
instituciones de investigación, en las que la Investigación y Desarrollo (I+D) 
tienen un papel relevante en la generación de la invención. Consideran la 
I+D, como una actividad aislada, realizada en instituciones científicas 
(Innovación Científica y Tecnológica) sin que esté influenciada por el 
mercado. La investigación está  compuesta por tres elementos: 

 
 a) la investigación básica o fundamental, que consiste en trabajos teóricos o 
empíricos con objeto de aumentar el grado de conocimientos sobre los 
fenómenos sin que se persiga una aplicación específica de los resultados; b) 
la investigación aplicada se distingue de la anterior en que sí está orientada 
hacia la consecución de un objeto práctico específico; c) el desarrollo 
experimental o tecnológico consiste en trabajos sistemáticos de 
profundización en los conocimientos existentes derivados de investigación 
y/o la experiencia práctica, dirigida a la producción de nuevos materiales, 
productos o dispositivos, al establecimiento de nuevos procesos, sistemas o 
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servicios, o a la mejora sustancial de los ya producidos o implantados 
(Vence, 1995: 397). 
 
En consecuencia, la innovación es caracterizada como un proceso lineal y 

secuencial: invención-innovación-difusión, y que está compuesto por fases 
separadas, iniciando con la investigación básica y finalizando con la 
introducción de innovaciones en el mercado (Stoneman, 1995: 2; Malerba, 
Orsenigo, 1995). La invención es considerada como la “producción de un 
conocimiento que puede o no derivarse de distintas ciencias” e incluye 
actividades relacionadas con la generación de ideas innovadoras, 
investigación básica, y realización de prototipos. El resultado de la 
invención es el descubrimiento o invento y es cuando se comercializa que se 
le considera una innovación. Se esperaba que los conocimientos generados 
en las instituciones, centros de investigación y universidades se aplicaran en 
las empresas, cuando en realidad, los procesos de innovación son endógenos 
al sistema económico, es decir, tienen lugar fundamentalmente dentro de las 
empresas. 

Cabe señalar que en los años cincuenta comienza la creación de 
instituciones públicas orientadas, tanto a la realización y difusión de 
investigaciones básicas y aplicadas, como al desarrollo científico (CEPAL, 
2004: 217). Como resultado de esas iniciativas, en 1970 se funda en México 
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt), con la instrucción 
de fomentar la investigación tanto en institutos de las universidades públicas 
como en los externos a ellas. También crearon instituciones especializadas 
en el fomento de la formación y capacitación de recursos humanos de alto 
nivel y la creación  de otras enfocadas a la investigación científica y 
tecnológica. 

Este modelo propició el establecimiento de una base productiva, que, sin 
embargo presentaba importantes limitaciones estructurales derivadas del 
supuesto que el avance científico diera por sí mismo lugar a la innovación 
tecnológica, y que aunado a la ausencia de medidas de política que 
propiciaran la coordinación entre los organismos, tuvo como consecuencia 
una importante desvinculación entre ellos y el sector productivo. 

Como ya se mencionó, el papel del Estado comienza a cambiar a partir de 
la década de los años ochenta como resultado del proceso de 
internacionalización y globalización de la economía mexicana. Con el 
regreso a la ortodoxia, se pretendió reducir su participación en la promoción 
del crecimiento y estabilidad, dejando que el mercado fuera el promotor del 
desarrollo. 

Durante la década de los noventa el ámbito científico-tecnológico de 
varios países, comenzó a modificarse, con el objetivo de que la oferta fuera 
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sustituida por los incentivos del mercado y los de la demanda proveniente 
del sector productivo. Los criterios para determinar las prioridades de la 
política y la asignación de recursos tomarían como base la demanda. 

En México en octubre de 2001, se publicó el Programa Especial de 
Ciencia y Tecnología 2001-2006 (Pecyt), que tiene como uno de sus 
objetivos básicos integrar eficazmente a los distintos agentes que componen 
al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología, esto contrastado con la 
posibilidad de un SNI que podría favorecer la creación de un ambiente 
favorable para el fomento de la generación endógena de innovaciones 
tecnológicas en el sector productivo. Al respecto, Solleiro (2001: 43) señala 
que: 

 
Como puede observarse, la idea no se refiere a una estructura institucional 
coherente, sino a una eventual sucesión de actividades que tiene su base en la 
I&D. Esto no es más que el reflejo del apego de los diseñadores del Pecyt al 
modelo lineal de la innovación que asume que lo prioritario es reforzar las 
capacidades de investigación pues, existiendo una oferta abundante de 
conocimientos científicos y tecnológicos, las aplicaciones serán desarrolladas por 
las empresas gracias a su vinculación con los centros generadores. 
 
Las limitaciones que esta situación representa hacen imprescindible que 

las relaciones entre las instituciones generadoras de conocimiento, busquen 
los canales adecuados para satisfacer la demanda del sector productivo. Una 
vía es la de formar y capacitar eficientemente a los recursos humanos para 
que puedan integrarse a la producción, situación que cada vez es más difícil 
debido a las condiciones económicas del país. 

 
La situación económica de la industria del plástico 
 
Los plásticos pertenecen a la familia de los polímeros, son substancias 
macromoleculares sintetizadas artificialmente mediante procesos químicos, 
es por esto que el desarrollo de la industria petroquímica es fundamental en 
esta industria, pues es la base de su cadena productiva, como generadora de 
los insumos requeridos, quedando el sector transformador como el último 
eslabón de la cadena petroquímica. 

En México la industria petroquímica se inicia en los primeros años de la 
década de los cincuenta, con la instalación de pequeñas plantas que tenían el 
propósito de sustituir importaciones de formaldehído, resinas plásticas y 
amoniaco. Para 1960 el Gobierno Federal define la rectoría del Estado en 
materia de petroquímica y para el 13 de enero el mismo año el Estado ya 
mantiene bajo su vigilancia dieciséis productos petroquímicos producidos 
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por Pémex. Durante los años sesenta, la industria petroquímica mostró un 
gran dinamismo como efecto del interés del Estado en estimular el 
desarrollo, en la siguiente década se anunció un ambicioso plan de 
expansión   

 
La década de los setenta, caracterizada por la gran inestabilidad en los 
precios del petróleo, trajo consigo, particularmente entre 1976 y 1982, un 
aumento considerable en la oferta nacional de productos petroquímicos a 
precios reducidos, subsidios a la inversión y producción privada que 
enlazaban sus procesos de fabricación a la industria petroquímica y, un 
crecimiento general acelerado a escala internacional de la petroquímica 
mexicana. Es en este periodo cuando se diseñaron y construyeron dos de los 
más grandes complejos petroquímicos: Cangrejera y Morelos (Sener, 2004). 
 
Las plantas de ambos complejos comenzaron sus operaciones al finalizar 

la década de los años ochenta; no obstante, a mediados de esa década se dio 
un cambio radical en la política del Estado al reducir el presupuesto de 
inversión a Pémex, lo que cambió el marco regulatorio de la industria 
petroquímica, y permitió la participación de capitales privados, tanto 
nacionales como extranjeros (transnacionales). Estas acciones obedecieron a 
los lineamientos del nuevo modelo económico al que México se 
incorporaba. 

“En 1992, se crea Pémex Petroquímica formada por diez complejos 
Petroquímicos, con una coordinación de operaciones basada en una 
estructura corporativa, la política de precios se basa en las referencias 
internacionales, se establece una política contractual con clientes y 
proveedores” (Jaramillo, 2001). 

La reestructuración de Pémex y de Pémex Petroquímica propició un 
mayor debilitamiento, agravando su situación al tener que dejar de operar 
algunas de sus plantas. 

Actualmente existe una evidente debilidad en la producción de 
monómeros y polímeros, como consecuencia de las políticas industrial y 
fiscal. La participación de la industria química en el PIB ha disminuido de 
5.3% en 1995 a 2% en 2003 (Conde, 2004:34). La paradoja es que México, 
siendo un país productor de petróleo y gas natural, dependa de las 
importaciones para suministrar el mercado del plástico. El país dispone de 
materias primas para oleofinas con posibilidad de producir hasta 6 millones 
de toneladas adicionales de etileno y propileno, utilizados como combustible 
o ser exportados y, con los excedentes de etano se podría aportar materia 
prima suficiente para 1.5 millones de toneladas de etileno y con la gasolina 
natural otros dos millones de toneladas de olefinas (De la Tijera, 2004:15). 
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Principales problemas de la industria del plástico 
 
La industria transformadora de plásticos en México, con más de 4,000 
empresas (INEGI, 1999) genera 180,000 empleos directos y una derrama 
económica de 18 mil  millones de dólares al producir y transformar 4.5 
millones de toneladas de plásticos (Conde, 2004a: 32). No obstante, la 
balanza comercial del sector ha sido tradicionalmente deficitaria. En el 
siguiente cuadro se puede observar el saldo negativo de la balanza 
comercial; en 1995 por la contracción económica disminuyó el volumen 
importado, pero en 1996 se reactivan las importaciones creciendo en 
32.38% con respecto al año anterior. Los datos siguientes registran los 
volúmenes importados y exportados. 

 
Cuadro 1 

Balanza comercial de plásticos en México 
(miles de toneladas) 

AÑOS 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Exportaciones 65 89 135 188 209 212 262 282 315 315 

Variación 36.92 51.69 39.26 11.17 1.44 23.58 7.63 11.70 0.00 

Importaciones 248 337 281 372 457 535 634 659 810 840 

Variación 35.89 -16.62 32.38 22.85 17.07 18.50 3.94 22.91 3.70 

Saldo -183 -248 -146 -184 -248 -323 -372 -377 -495 -525 

Variación 35.5 -41.1 26.03 34.8 30.24 15.17 1.34 31.3 6.06 

Fuente: Elaboración propia con datos del Grupo Texne, Perspectivas 
2004. 

 
Dentro de la industria de la transformación del plástico coexiste un gran 

número de micro, pequeñas, medianas y grandes empresas, con marcadas 
diferencias en los niveles productivos y en la generación de valor agregado. 
A pesar de ser las más numerosas, en general, las microempresas tienen una 
limitada capacidad de gestión empresarial en aspectos de financiamiento, 
tecnología, abasto de insumos, capacitación, exportación, etcétera. 

Por lo regular, no se tiene una vinculación apropiada entre las empresas y 
sus proveedores, lo que impide tener una mayor eficiencia, para el desarrollo 
de productos y para acrecentar tanto el mercado interno como el externo. 

La industria del plástico tiene una fuerte dependencia de materias primas, 
importa más del 52% de resinas, el 20% de los plásticos y el 90% de bienes 
de capital (IQ Consultores, 2003), lo que repercute en el precio de los 
productos. En los primeros meses de 2003, se registraron aumentos en los 
precios del gas natural, que es la base para fijar el precio del etano con el 
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que se fabrica el etileno y que a su vez es la materia prima fundamental de 
los polietilenos, el cloruro de vinilo, el etilénglicol y otros productos 
elaborados por Pémex Petroquímica. Es decir, el aumento del precio del 
etileno afectó el costo de producción del polietileno, dado que las materias 
primas constituyen la mayor parte del costo de producción, y éste afecta el 
precio del producto final. En los primeros meses de 2005, los precios del 
petróleo han aumentado de manera extraordinaria, situación que repercute 
de manera directa en los precios de los insumos, encareciendo al producto 
final. 

El hecho de que se haya dejado de impulsar a la petroquímica nacional 
pone en una situación muy difícil al sector pues se necesita que, para que la 
industria sea eficiente y competitiva, cada una de las actividades de la 
cadena productiva tenga un comportamiento positivo, que se reflejará a lo 
largo de ésta.  

La productividad de la industria es menor a la media internacional. Como 
se puede ver en la gráfica, esto se debe al rezago tecnológico del sector. 
Aunado a esto, no se cuenta con programas de capacitación en los distintos 
niveles de organización, directivos, técnicos y operativos. 

 
Gráfica 1 

Productividad en la transformación de plásticos, 2002 
toneladas procesadas por empleado 

 
Fuente: Grupo Texne, Perspectivas 2004. 
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Los empresarios emprenden estrategias reactivas, de alcance local y de 
corto plazo, situación determinada por la falta de profesionalización de los 
niveles gerenciales (IQ Consultores, 2003). 

En los diversos niveles educativos del país no se tiene, en las carreras 
afines al sector, programas que respondan en forma adecuada a las 
necesidades específicas de la industria del plástico. Además de que existe 
poca vinculación entre las instituciones de investigación y de enseñanza con 
la planta productiva. 

Se presenta una insuficiente cooperación entre productores de materias 
primas, así como de maquinaria y equipo, con la industria del plástico, en el 
propósito conjunto de desarrollar tecnologías. Por un lado, se tienen 
actualmente precios de los combustibles muy superiores a los de nuestros 
competidores y por el otro, materias primas con precios que no nos 
representan ventaja alguna frente a aquellos productores de plástico de otros 
países que gozan de subsidios o preferencias de sus proveedores 

Dentro de los esfuerzos que se han realizado para apoyar a esta industria 
se encuentran los relativos a las instituciones de investigación, formación y 
capacitación de recursos humanos que se exponen a continuación. 

 
Instituciones que realizan investigación en el campo de los polímeros 
 
A) SISTEMA DE CENTROS PÚBLICOS CONACYT 
 
Con base en la nueva Ley de Ciencia y Tecnología (DOF, 2002) el Sistema 
SEP-Conacyt se transformó en el Sistema de Centros Públicos Conacyt, el 
objetivo principal es contribuir  
 

al desarrollo y mejoramiento de las condiciones sociales y económicas del 
país, mediante la investigación básica y aplicada bajo criterios de excelencia 
científica e innovación tecnológica, la formación de recursos humanos 
altamente calificados y la vinculación eficaz con los sectores productivos. La 
misión primordial de las instituciones científicas es generar conocimientos 
que permitan comprender mejor la realidad y los problemas nacionales en 
los diversos campos de su especialidad, mientras que las de carácter 
tecnológico tienen como propósito elevar la capacidad de los sectores 
productivos de México, particularmente en los ámbitos regionales (Conacyt, 
2002). 
  
 
 
 



Delia Margarita Vergara Reyes 

 94 

Centro de investigación en química aplicada (CIQA) 
 
Dentro del Subsistema de Desarrollo Tecnológico que tiene relación directa 
con la industria del plástico se encuentra el Centro de Investigación en 
Química Aplicada (CIQA) Ciencia y Tecnología al servicio de la industria del 
Plástico en Saltillo, Coahuila, en éste se llevan a cabo actividades científicas 
y tecnológicas y de educación para apoyar a la industria química y de 
polímeros. Los polímeros (plásticos) con los que se trabaja en este Centro 
son del tipo Commodities, que tienen un mayor consumo, destacando el 
polietileno, el polipropileno y el PVC; y de Ingeniería como el nylon y el 
poliéster. Responde a la demanda de investigación y desarrollo tecnológico 
del sector productivo, sobre todo de las empresas grandes y medianas; 
mientras, que la pequeña y mediana empresa le solicitan asistencia técnica 
para mejorar su productividad aumentando la eficiencia de sus procesos 
productivos y para el análisis de pruebas de materias primas (Estrada, 2003: 
21). 

Cuenta con una considerable infraestructura, tres de los laboratorios del 
Centro están acreditados por la Entidad Mexicana de Acreditación, A. C. y 
certificados por ISO-9002 (CIQA, 2005), el personal que se desempeña en 
ellos posee un alto nivel académico. Los nexos que mantiene con el sector 
industrial son importantes para lograr mejores resultados de las empresas, en 
este sentido Saldívar (et al., 2004: 34) señala que “Su centro de información, 
su infraestructura experimental, la relación que mantiene con más de 200 
Pymes anualmente y los intercambios que tiene con universidades y centros 
de investigación extranjeros lo hace un centro de gran potencial”.  

 
Centro de investigación científica de Yucatán (CICY) 
 
En el Centro de Investigación Científica de Yucatán (CICY) se llevan a cabo 
investigaciones en el desarrollo de materiales compuestos, entre las cuales 
se encuentran las relacionadas con los polímeros. La Unidad de Materiales 
de este Centro tiene 20 años de estar realizando proyectos y programas 
vinculados a los polímeros, fortaleciéndose en los últimos cinco años en tres 
áreas: 
 

1) Materiales compuestos de matriz polimérica. Cabe destacar que en 
esta  área se obtienen materiales compuestos que tienen aplicaciones 
en distintas actividades económicas como la construcción, automotriz 
y empaque. Además, de que es el “único grupo con amplia experiencia 
e infraestructura mínima necesaria en esta especialidad en el país”.  
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2) Materiales poliméricos para aplicaciones especializadas. En este 
campo se cuenta con importantes aportaciones en el ámbito nacional, 
especialmente en dos áreas: a) Aplicaciones biomédicas en 
cementantes y prótesis óseas, y b) Membranas poliméricas para 
efectuar la separación de líquidos y gases con aplicaciones a la 
industria química. 

3) Procesamiento de polímeros. La investigación en esta área está 
enfocada al reciclado de materiales o preparación de materiales 
compuestos en procesos continuos (CICY, 2005). La investigación es 
realizada por personal con un alto nivel académico, sustentada por una 
importante infraestructura. 
  

Centro de investigaciones en materiales avanzados (CIMAV) 
 
En este Centro se realizan actividades de investigación científica y de 
desarrollo tecnológico en Ciencia de Materiales y en Ciencia de Tecnología 
Ambiental, se localiza en la ciudad de Chihuahua (CIMAV , 2005). En este 
caso, Saldívar (et al., 2004:34) afirma que además de realizar investigación 
en el área de materiales reforzados, lo hace en el ámbito de síntesis y 
mezclas de polímeros.  

Dentro de su infraestructura se encuentran el Departamento de Química 
de Materiales y los laboratorios que brindan servicios especializados a las 
empresas locales y del resto del país que requieren de éstos. El Centro 
mantiene una planta de personal altamente calificado y especializado para 
llevar a cabo los servicios de prueba y de calibración, que coadyuvan a las 
empresas en sus esfuerzos para mejorar la calidad de sus procesos y 
productos.  
 
B) UNIVERSIDADES 
 
Universidad Nacional Autónoma de México 
 
Una de las actividades fundamentales de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM), es el de llevar a cabo investigación, principalmente 
acerca de las condiciones y problemas nacionales (UNAM , 1991: 25), por lo 
tanto, se realiza investigación en el área de polímeros. De acuerdo con la 
investigación relacionada con los polímeros es realizada por grupos de 
investigadores localizados en: 
 

1) La Facultad de Química: investigación en síntesis de polímeros, 
ingeniería de reacciones, reología y algunos aspectos fisicoquímicos 
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de los polímeros, y desarrollo de catalizadores para polimerización 
viviente controlada. 

2) El Instituto de Investigaciones en Materiales: investigación en el 
campo de síntesis de polímeros y en su reología (flujo), desarrollo de 
materiales poliméricos compuestos, reforzados con diferentes tipos de 
partículas. 

3) El Instituto de Ciencias Nucleares: investigación en los efectos de la 
radiación sobre el proceso de polimerización y sobre los materiales 
poliméricos. 

 
Los recursos destinados siguen siendo numéricamente bajos, 

“Combinando los recursos humanos de la Facultad de Química, el IIM  y el 
Instituto de Ciencias Nucleares, además de los investigadores de otros 
campos de la UNAM , como el FATA en Querétaro y la FES Cuautitlán, el 
número total de investigadores en polímeros de esta institución se aproxima 
a los 40, abarcando áreas muy diversas de investigación” (Saldívar, et al., 
2004: 34) 

 
Universidad Autónoma Metropolitana 

 
Tiene un grupo de Física de Polímeros en su división de Ciencias Básicas 

e Ingeniería, la investigación se realiza en diversos aspectos de 
fisicoquímica de polímeros y en la comprensión de algunas de sus 
propiedades; así como en polímeros con propiedades únicas para ciertas 
aplicaciones; por ejemplo, agentes floculantes (agentes de sedimentación) y 
polímeros conductores (ibid., p 36). 

 
Universidad de Guadalajara 

 
Esta Universidad tiene como uno de sus objetivos realizar, fomentar la 
investigación científica. La investigación en polímeros la realiza un grupo 
de investigadores con alto nivel académico del Departamento de Química 
adscrito a la División de Ciencias Básicas del Centro Universitario de 
Ciencias Exactas e Ingenierías de la Universidad de Guadalajara. Las líneas 
de investigación incluyen los sistemas dispersos (emulsión, microemulsión) 
y procesamiento de polímeros.  

 
Otras universidades e institutos 

 
En otras universidades e institutos se realizan esfuerzos importantes en la 
investigación en polímeros, a través de reducidos grupos de investigadores 
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que hacen “investigación de primer nivel” (Saldívar et al., 2004: 36). Entre 
otros se encuentran los siguientes:  

 
a) La Universidad Autónoma de Nuevo León, tiene un laboratorio de 

materiales poliméricos;  
b) El Instituto Tecnológico de Zacatepec, Morelos, en donde se hace 

investigación en desarrollo de materiales poliméricos 
(poliftalocianina) cinética y caracterización de un polímero conductor 
entrecruzado; 

c) Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV-
Querétaro), cuenta con el proyecto de desarrollo Juriquilla (UAQ-
UNAM-Cinvestav), el cual contempla un fuerte componente de 
investigación en el área de materiales, entre ellos están los polímeros. 
Por las características regionales de Querétaro, el establecimiento de 
un centro de materiales es relevante para la industria local, ya que 
aumentaría su potencial de vinculación con ésta.; 

d) El Centro de Investigación y Asesoría Tecnológica en Cuero y 
Calzado, A.C. (CIATEC), entre otros, desarrolla formulaciones y 
componentes en polímeros, automatización y control de procesos de 
medición de propiedades de suelas vulcanizadas; 

e) Universidad Iberoamericana, tiene un Departamento de Ingeniería y 
Ciencias Químicas, dedicados desde 1990 a promover en México y en 
otros países el uso de técnicas de laboratorio en microescala (usando 
cantidades de micro/mililitros y miligramos. 
 

Instituciones que participan en la formación de recursos humanos para 
la industria del plástico 
 
A) INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL (IPN) 
 
El Instituto Politécnico Nacional es la institución educativa, líder en la 
generación, aplicación, difusión y transferencia del conocimiento científico 
y tecnológico, creada para contribuir al desarrollo económico, social y 
político de la nación. Cuenta con tres niveles educativos: medio superior, 
superior y postgrado; cada uno ofreciendo estudios específicos de acuerdo 
con tres áreas de conocimiento ciencias físico-matemáticas, ciencias médico 
biológicas y ciencia sociales y administrativas. 
 
 
 



Delia Margarita Vergara Reyes 

 98 

El Bachillerato Tecnológico Bivalente, permite continuar los estudios en 
el nivel superior además de la formación técnica; se estudia en los Centros 
de Estudios Científicos y Tecnológicos (CECyT) y en el Centro de Estudios 
Tecnológicos (CET)  

 
La duración de los estudios es de 6 semestres, al concluirlos y cubrir los 

requisitos de servicio social y titulación se obtiene “Título de Técnico” en 
alguna carrera específica y “Cédula Profesional” con reconocimiento por la 
Dirección General de Profesiones de la Secretaría de Educación Pública, 
esto con la posibilidad de incorporarse al campo laboral. En el CECyT No. 8 
se imparte la Carrera de Técnico en Plásticos. (IPN, 2005). 

 
Escuela Superior de Ingeniería Química e Industrias Extractivas (ESIQIE) 
 
Fundada en 1948 como respuesta al nacimiento de la industria petroquímica 
en el país, inició sus actividades con las carreras de Ingeniero Químico 
Industrial, Ingeniero Químico Petrolero, e Ingeniero Metalúrgico. En 1992, 
se introdujo la especialidad en Polímeros dentro de la carrera de Ingeniero 
Químico Industrial, que “absorbe actualmente alrededor del 25% del total de 
1000 alumnos que constituyen toda la matrícula por semestre de esta 
escuela” (Conde, 2004b: 44). 
 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados (CINVESTAV)  
 
Uno de sus objetivos es formar investigadores especializados al nivel de 
postgrado y expertos en la investigación básica y aplicada en diversas 
disciplinas científicas y tecnológicas. Imparte educación científica y 
tecnológica en maestrías y doctorados, así como cursos de actualización y 
especialización; desarrolla e impulsa investigaciones científicas y 
tecnológicas; celebra convenios de colaboración académica y de 
investigación con instituciones, organismos y empresas tanto nacionales 
como extranjeras. También proporciona servicios de asesoría, control de 
calidad, enseñanza, investigación, elaboración y ejecución de proyectos 
científicos y tecnológicos a organismos y empresas que lo soliciten. Tiene 
unidades en diversas entidades de la República mexicana. 
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B) UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
 
Facultad de Química 
 
En el Departamento de Ingeniería Química se estudia a los polímeros, y su 
objetivo principal es el de formar profesionales de alto nivel en el área de 
Ingeniería Química al proporcionarles los conocimientos y experiencia para 
solucionar problemas y necesidades específicas de la industria química y de 
los procesos. La relación con las empresas la lleva a cabo por medio del 
Centro de Educación Continua, que imparte cursos y diplomados.  
 
C) SISTEMA DE CENTROS PÚBLICOS CONACYT 
 
Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA)  
 
Cuenta con un Programa de Postgrado en Tecnología de Polímeros, para 
formar recursos humanos altamente calificados, complementados por 
programas de educación continua y de entrenamiento, por medio de 
seminarios, cursos (teórico-prácticos) y diplomados orientados al personal 
de la industria. 
 
Centro de Investigación Científica de Yucatán (CICY)  
 
Forma recursos humanos en las áreas de la biología vegetal, recursos 
naturales y de la ciencia de los materiales, ofrece la Maestría y Doctorado en 
Materiales Poliméricos que forman parte del Programa de Fortalecimiento 
Integral del Postgrado del Conacyt, con la participación de personal 
altamente calificado, el uso de tecnologías de frontera, colaboración con 
instituciones nacionales y extranjeras, y la vinculación con sus diferentes 
sectores (CICY, 2005). 
 
Centro de Investigaciones en Materiales Avanzados (CIMAV)  
 
Se encarga de formar recursos humanos de alto nivel en Ciencia de 
Materiales y en Ciencia de Tecnología Ambiental. Cuenta con la Maestría y 
Doctorado en Ciencia de Materiales, ofrece apoyo a las empresas tanto 
locales como del resto del país en la solución de problemas específicos 
(CIMAV , 2005). 
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D) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA  
 
Se imparte la carrera de Técnico Superior Universitario en inyección de 
plásticos en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías 
(CUCEI), en donde se le forma para desempeñarse en el sector de 
manufacturas de plástico, con especialidad en el proceso de inyección, con 
conocimientos y habilidades para operar máquinas de inyección en forma 
manual y con control computarizado (CUCEI, 2005). 
 
E) COLEGIO NACIONAL DE EDUCACIÓN PROFESIONAL TÉCNICA (CONALEP) 
 
Fundado en 1978 se ha transformado y, de acuerdo con los cambios, 
actualmente se está reformando académicamente y su oferta es de 29 
carreras en nuevas áreas, entre ellas, la de Plásticos y Procesos de 
Producción en cinco planteles ubicados en Ciudad Juárez, dos en Nuevo 
León, uno en Tonalá, Jalisco y el plantel Naucalpan II. En sus instalaciones 
cuentan con equipo de Inyección, Soplado, Pelletizado, Extrusión, 
Termoformado y Rotomoldeo, así como equipo periférico para que realicen 
prácticas. El título que se les otorga a los egresados es el de Técnico 
Bachiller, y su plan de estudios se denomina EBNC, que significa “Educación 
Basada en Normas de Competencia” La matrícula en esta especialidad es 
baja (Conde, 2004b: 40). 
 
F) UNIVERSIDADES TECNOLÓGICAS 
 
Las Universidades Tecnológicas (UT) son instituciones públicas 
descentralizadas de los gobiernos de los estados, con personalidad jurídica 
propia, su creación se basa en los Institutos Universitaires de Téchnologie 
(IUT) de Francia. Los objetivos que persiguen estas instituciones nacionales 
es el de “preparar un nuevo tipo de mando medio técnico que satisfaga las 
necesidades de los mercados de trabajo regionales, prioritariamente en los 
ámbitos industrial y de servicios. Los egresados reciben el título de Técnicos 
Superiores Universitarios (TSU) que, en principio les abre la posibilidad de 
trabajar” (Conde, 2004b: 42). 

Los planteles que se vinculan con la industria del plástico se localizan en 
Guadalajara y León. 
 
G) CENTROS DE ENSEÑANZA TÉCNICA INDUSTRIAL (CETI) 
 
El Centro de Enseñanza Técnica Industrial es una Institución educativa para 
la formación de profesionales en educación tecnológica. Promueve la 
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investigación y la prestación de servicios tecnológicos en áreas estratégicas 
que coadyuven al desarrollo del sector industrial de la región. 

En el CETI de Guadalajara en septiembre de 2003 se dio inicio a la 
carrera de Tecnólogo en Plásticos, con la finalidad de preparar personal 
calificado en actividades manufactureras de la industria del plástico, 
principalmente en los procesos de inyección, producción, control, 
aseguramiento de calidad; así como mantenimiento de equipos y moldes. 
Este caso resulta muy interesante, ya que un ejemplo de vinculación de los 
responsables del CETI y del Instituto Mexicano del Plástico Industrial (IMPI) 
que participó en la elaboración del programa académico, así como en la 
capacitación del personal docente que se encarga de impartir dicha carrera. 
Cabe señalar que el IMPI cuenta con 20 años de experiencia impartiendo 
cursos, seminarios y diplomados, con una relación directa y estrecha con los 
industriales del ramo (Ambiente Plástico, 2003a:78)  
 
Instituciones de capacitación de recursos humanos para la industria del  
plástico 
 
Uno de los elementos clave para elevar la competitividad de las empresas es 
contar con recursos humanos calificados, sin embargo en México se pueden 
observar importantes carencias en cuanto a mano de obra calificada en 
distintos niveles, en algunos casos es por la ausencia de escolaridad formal, 
o también porque no se realiza de manera eficiente y suficiente la 
actualización continua de los conocimientos y habilidades de quienes se 
encuentran incorporados a la actividad económica. Otro elemento 
importante, a tomar en cuenta es que los empresarios la consideren como 
una inversión que podrá recuperarse ya que mejora los resultados  no como 
una pérdida o gasto innecesario. 

La situación de la industria del plástico se puede ilustrar con el resultado 
de una encuesta, realizada por la revista Ambiente Plástico, a 300 empresas 
representativas de cada uno de los eslabones de la cadena productiva de  esta 
industria, la cual muestra que los Trabajadores Operativos tienen los 
siguientes niveles académicos: 55% secundaria; 18% primaria; 16% 
preparatoria; 6% nivel superior; 1% técnicos y el 4% no tiene estudios 
básicos. En lo que respecta a los directivos, el 88% tiene estudios 
superiores, 5% con maestría y 2% carreras de nivel técnico (Ambiente 
Plástico, 2003b:12). Esta información es importante porque nos permitiría 
llevar a cabo medidas que subsanarían las deficiencias en el capital humano. 

Frente a la problemática que presenta la industria, se han creado 
empresas que se especializan en realizar estudios que permiten localizar los 
problemas y plantear las soluciones. Entre éstas sobresale: 
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·  Instituto Mexicano del Plástico Industrial (IMPI). Se fundó en 1984. 
Sus objetivos principales: cubrir el vacío de información que existía 
en la industria, mejorar el nivel educativo e impulsar al sector 
(Ambiente Plástico, 2004: 78). Actualmente, cuenta con 20 años de 
experiencia en el desarrollo de actividades de capacitación 
especializada para la industria, entre ellas se encuentra el Diplomado 
en Plásticos dirigido a ejecutivos de primer nivel de las empresas, la 
organización de seminarios teórico-prácticos en procesos de 
Inyección, soplado y extrusión, ya que cuenta con maquinaria para 
llevar a cabo prácticas que permiten un aprendizaje, así como Moldes, 
Negocios en Plásticos, y otros (Conde, 2004b: 45). 

·  Imecplast. Se origina en 1989 como una respuesta a las necesidades de 
las fábricas de plásticos para capacitar e instruir a sus trabajadores, 
técnicos e ingenieros en los procesos productivos de esta industria. Es 
una organización formada por un grupo de técnicos e ingenieros 
especialistas, imparten sus conocimientos en cursos en: inyección y 
moldes, extrusión y soplado, plásticos y procesos, mantenimiento, 
productividad y supervisión. La mayoría de sus servicios los realizan 
en las plantas de sus clientes (Imecplast, 2005). 

·  Centro de Investigaciones en Química Aplicada (CIQA), ofrece 
(además de las actividades reseñadas en otras partes de este trabajo), 
programas continuos de educación y entrenamiento impartiendo 
cursos teórico-prácticos, y diplomados orientados al personal de la 
industria. 

 
Agrupamientos: asociaciones y cámaras 
 
Una de las principales agrupaciones, la Asociación Nacional de la Industria 
del Plástico, A. C. (ANIPAC), es una institución de carácter voluntario, con 
los objetivos fundamentales de representar, fomentar y acrecentar la 
capacidad competitiva de dicha industria; así como exponer los 
requerimientos de sus asociados y del conjunto de ésta, ante organismos 
gubernamentales y no gubernamentales, cámaras y asociaciones, además de 
vincular y promocionar a sus socios en el ámbito nacional e internacional a 
través de la realización de eventos y participación en las principales ferias y 
exposiciones nacionales y mundiales (Mundo Plástico, 2003:29) 

Algunas otras son: la Asociación Nacional de la Industria Química,  la 
Sección 46 de la Cámara Nacional de la Industria de la Transformación 
(CANACINTRA), la Cámara Regional de la Industria de Transformación del 
Estado de Jalisco (CAREINTRA), Cámara de la Industria de Transformación 
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de Nuevo León  (CAINTRA), el Instituto Mexicano del Plástico Industrial 
(IMPI), Centro Empresarial del Plástico (CEP). 
 
Consideraciones finales 
 
Una economía globalizada y cada vez más abierta, debe buscar ser 
constantemente más competitiva, incrementar su capacidad de producción 
con el fin de satisfacer las necesidades del mercado interno y los estándares 
en el mercado internacional. Estas capacidades son el resultado de distintos 
factores sociales, políticos y económicos, es decir, de la interacción 
existente entre las instituciones que participan en ella. Uno de los 
principales factores para mejorar el rendimiento industrial, es el esfuerzo 
que hace cada país en el campo de la tecnología, mismo que está 
determinado por las actividades de investigación y desarrollo de las 
empresas. En el caso de México, se puede observar que estos esfuerzos se 
realizan, en buena medida en instituciones exógenas al sistema productivo. 
Es decir, se continúa funcionando con un modelo lineal de oferta. La 
participación de las instituciones que realizan investigación es necesaria, 
pero no como un todo, no como las únicas que generan conocimiento 
científico: hay que considerar que su tarea es complementaria al sector 
productivo en la formación y capacitación de recursos humanos; el hecho de 
contar con mano de obra calificada puede permitir un mejor aprendizaje de 
los procesos productivos. Aquí es necesario resaltar la importancia del 
conocimiento tácito que es el resultado de la experiencia y que no es posible 
obtener en la academia, sino solamente con la participación activa en las 
unidades productoras los individuos y las empresas desarrollan capacidades 
que les permiten absorber cada vez más conocimientos, lo que los lleva a 
crear nuevos conocimientos y desarrollar nuevas tecnologías. Esta es la 
situación imperante en los países que tienen niveles de capital humano 
superiores al mínimo. La creación de capacidad tecnológica es un proceso 
prolongado, costoso y arriesgado que muchos países no pueden permitirse 
emprender, del todo, por sus propios medios (ONUDI, 2003: 3).  No obstante 
en México, la mayor parte de las empresas que conforman el universo de la 
industria del plástico son micro y pequeñas empresas, que en su mayoría no 
tienen los recursos suficientes para emprender labores de investigación y 
desarrollo, y se ven orilladas a requerir  de los servicios de las instituciones 
y centros referidos anteriormente en este trabajo. 

Tareas pendientes, como establecer medidas de política industrial o una 
vinculación eficiente con organismos públicos relacionados al sector, 
dependen todas de la eficiencia del Sistema. La experiencia ha demostrado 
que no sólo es primordial crear cada componente de política, y los 
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instrumentos para implementarla, sino que es requisito indispensable que 
estén adecuadamente relacionados, mediante redes eficaces que coadyuven a 
la superación de los problemas de coordinación y asimetrías propias de los 
sistemas de innovación. 

 
 
 

Bibliografía 
 
 
 
 
Asociación Nacional de Industrias del Plástico, S.C. (ANIPAC), “ANIPAC, 

Plan estratégico 2000”, en la revista Ingeniería Plástica, Ed. Costa 
Nogal, Montevideo Uruguay, septiembre de 2000. 

Buesa Mikel (1999), “Cambio Tecnológico y Competitividad”, en la revista 
Información Comercial Española (ICE), núm. 781, octubre, Madrid. 

CEPAL (2004), Políticas para promover la innovación y el desarrollo 
tecnológico, en Desarrollo Productivo en Economías Abiertas, cap. 6. 

CETI (2005), www.ceti.mx 
CICY (2005),  www.cicy.edu.mx 
CIMAV  (2005), www.cimav.edu.mx 
CINVESTAV (2005), www.cinvestav.mx 
CIQA (2005), www.ciqa.mx 
CONACYT (2005), www.conacyt.mx 
Conde, Mónica (2004a), “¿Superará México las turbulencias de la 

globalización?”, en Revista Ambiente Plástico, núm. 9, nov-dic, 2004, 
México. 

Conde, Mónica (2004b), “El Peso de los Intangibles”, en la revista Ambiente 
Plástico, núm. 8, agosto-septiembre, México. 

CUCEI (2005), www.cucei.udg.mx 
De la Tijera,  Eduardo (2004), “La industria Petroquímica en México, en 

Mercados de las Resinas Termoplásticas en México”. Ed. Grupo 
Texne, México. 

Dosi G. (1991), “Una reconsideración de las condiciones y los modelos del 
desarrollo. Una perspectiva “Evolucionista” de la innovación, el 
comercio y el crecimiento”. En revista Pensamiento Iberoamericano, 
núm. 20 

Imecplast (2005), www.imecplast.com.mx 
INEGI (1999), Censos Económicos, México. 



TRASCENDENCIA DE LOS CENTROS DE INVESTIGACIÓN EN LA INDUSTRIA DEL PLÁSTICO... 

 105 

IPN (Instituto Politécnico Nacional), (2005),  (www.ipn.mx) 
IQ Consultores, (2003), Notas sobre la Industria del Plástico 
Jaramillo, J. L. (2001), “Planificación para la Consolidación de la Industria 

del Plástico”, Ponencia presentada en el Congreso Internacional 
Plastic Focus 2001, Hotel Nikko, junio 20, Cd. México. 

Molero. J., y Buesa M. (1996), “Innovación y Cambio Tecnológico”. En 
García Delgado, J. L. (Dir), en Lecciones de Economía Española, 2ª. 
Ed. Civitas, Madrid. 

Jonson, B. (1992), “Institutional learning”. En: Lundvall, B.-A. (Ed.), 
National Systems of Innovations. Printer, London. 

Lundvall B.A. (1992), National Systems of Innovation. Towards a Theory of 
Innovation and Interactive learning. Londres,  Printer Publishers. 

Lundvall B.A. (1997), “The globalising learning economy: Implications for 
innovation policy”. En Report based on contributions from seven 
projects under the TSER programme, DG XII, Commission of the 
European Union, por Susana Borrás, diciembre. 

Lundvall, B.A. (2000), “Technology policy in the learning economy”, en 
Daniele Archibugi, Jeremy Howells and Jonathan Michie, Innovation 
Policy in a Global Economy, Cambridge University Press, pp.19-33. 

Malerba, F. Orsenigo L. (1995), “Schumpeterian Patterns of Innovation”. 
Cambridge Journal of Economics, vol. 19. 

Nieto, Antolín M. (2001), Bases para el Estudio del Proceso de Innovación 
Tecnológica en la Empresa, ed. Universidad de León, España. 

Niosi, J. (2002), “National systems of innovations are “x-efficient” (and x-
effective) Why some are slow learners”, en Research Policy 31, pp. 
291-302. 

Nonaka I. (1995), The knowledge creating company. Oxford: Oxford Press 
North, C. Douglas (1993), Instituciones, Cambio Institucional y Desempeño 

Económico, Ed. Fondo de Cultura Económica/Economía 
Contemporánea, México. 

ONUDI (2003), Informe sobre el desarrollo industrial correspondiente a 
2002/2003. 

Porter, Michael E. (1999), Ser Competitivos, Ed. Deusto, España. 
Secretaría de Energía (Sener)  http://www.energia.gob.mx/wb/ 

distribuidor.jspsección= 
Solleiro, R., José Luis (2002), “El Programa Especial de Ciencia y 

Tecnología 2001-2006 (PECYT) y el Sistema Nacional de Innovación”. 
En la revista Aportes, Facultad de Economía BUAP, núm. 20, Año VII, 
Puebla, México. 

Stoneman, P. (1995), Handbook of the Economics of Innovation and 
Technological Change, Ed Blackwell, Oxford UK & Cambridge USA. 



Delia Margarita Vergara Reyes 

 106 

Vence Deza, Xavier (1995), Economía de la innovación y del cambio 
tecnológico, Ed. Siglo XXI de España Editores. 

World Competitiveness Yearbook, www02.imd.ch/wcy/criteria. 
 



 

La vinculación de las IES y los sectores productivos en el 
noroeste de México: modalidades de gestión y transferencia 

 
 

Alonso Bajo* 
 
 

Introducción 
 
 

l problema de las relaciones entre las Instituciones de Educación 
Superior (IES), y los sectores  productivos constituye uno de los 
propósitos más enunciados y menos realizados de la agenda habitual 

de las IES, un enlace casi imposible de realizar, debido a las relaciones 
contradictorias en esencia, ya que se mueven por motivaciones diferentes y 
atienden objetivos distintos, búsqueda del conocimiento y difusión del 
mismo en el caso de las IES, interés predominantemente económico en el 
caso de los sectores productivos. Planteadas las cosas en términos tan 
contradictorios, pareciera imposible proponerse un acercamiento y menos 
aún un programa común de trabajo. Pero el asunto no puede ser abordado 
dentro de tan estrechos límites. 

Si partimos de la premisa de considerar a las IES como centros de 
generación de nuevos conocimientos y a los sectores productivos como 
centros de producción de bienes y servicios, esto nos conduce a que, de 
manera obligada, si se quiere, deban encontrar puntos de contacto y realizar 
esfuerzos dirigidos a emprender proyectos comunes en beneficio del 
desarrollo de la sociedad en la que se encuentran inmersos. Cabe aclarar que 
aun cuando las partes están conscientes de esta premisa, ello no ha sido 
suficiente hasta el momento, así como los esfuerzos aislados que se han 
venido realizando por ambas partes, aunque estos  intentos son los que de 
alguna manera pueden jugar un papel muy importante en la cristalización de 
proyectos específicos que puedan marcar la pauta para una mejor y mayor 
relación entre las IES y los sectores productivos. 

Si en algún momento de la historia la relación entre el desarrollo del 
conocimiento y el desarrollo económico estuvo estrechamente vinculado, es 
en el tiempo presente. Por ello las universidades como centros generadores 
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de conocimientos y las empresas como ejes de producción de bienes y 
servicios, están obligados a encontrar puntos de contacto y a realizar 
esfuerzos reales dirigidos a emprender acciones comunes. Esto supone, en 
un futuro próximo, una estrecha vinculación de las IES con el entorno 
económico y social, sobre todo de las actividades de investigación y 
desarrollo tecnológico y el medio empresarial.  

Sin embargo, la definición del problema de la vinculación de las IES con 
los sectores productivos no es tarea fácil, son muchos los estudios que se 
han realizado en torno a ello. Enfocando algunos de ellos su análisis en la 
diferencia de las éticas de las universidades y la empresa dentro de un 
sistema capitalista, donde las universidades buscan la generación de 
conocimientos y su posterior difusión, disponibles para toda la sociedad, 
mientras que en los sectores de la producción sus intereses son específicos, 
importándoles investigaciones que vengan a resolverles sus propios 
problemas, para lo cual solicita exclusividad y silencio en los resultados 
obtenidos. Otra de las vertientes es el aspecto de la diferencia de los valores 
entre estos dos agentes que vuelven más complejas las relaciones entre si, 
como son: búsqueda de resultados rápidos por parte del sector empresarial, 
la participación de las IES en los resultados de las investigaciones, etc. En 
ese sentido López et al. (1989) señalan la forma pragmática de cómo los 
empresarios enfrentan los valores de la cultura universitaria, cuyas 
diferencias se manifiestan en las motivaciones que desde un principio tienen 
cada uno de ellos en buscar la cooperación.  

Por su parte, Smilor et al. (1993) en su estudio van más allá, cuando 
señalan el temor que existe entre los académicos que laboran en las 
universidades y centros de investigación, de que las relaciones de 
vinculación con los sectores productivos conduzca a las IES a dar un énfasis 
desmesurado a la investigación aplicada, privilegiando las áreas de interés 
empresarial, relegando la investigación básica, sobre todo las de 
humanidades. 

Por todo lo anteriormente expuesto podemos afirmar que hasta la fecha el 
aporte de las IES al sistema productivo ha sido limitado y algunos resultados 
en el campo de la ciencia y la tecnología que se han desarrollado en las 
instituciones educativas de potencial valor económico, han encontrado muy 
pocas veces la oportunidad de llegar al sector empresarial, debido 
principalmente a la falta de mecanismos apropiados de interrelación que 
permita a los agentes; gobierno, sectores productivos e instituciones de 
educación superior, establecer relaciones que coadyuven en el desarrollo 
económico de la región y del país. 
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La vinculación IES sectores productivos y sus modalidades 
 
Cuando se hace referencia a las modalidades de vinculación podemos 
encontrar diversas y variadas formas de cómo se pueden llevar a cabo estas 
relaciones. Pero algo que nos debe quedar muy claro es que las IES no 
pueden desarrollar todas y cada una de las modalidades que se conocen en la 
actualidad. La vinculación universidad-empresa es algo que se ha puesto de 
moda en los distintos países y que las IES han ido adoptando en los últimos 
años, aun cuando en muchas instituciones no se cuente con los requisitos 
necesarios para llevar a cabo algunas acciones que se requieren en el 
entorno en el cual se desenvuelven. Es por ello que cada institución debe de 
establecer vínculos en aquellas ramas en las que se considere que está lo 
suficientemente madura para ofrecer un servicio de calidad que deje 
satisfecha a la empresa con la cual se haya relacionado. López (1997), 
señala  que la principal función de la vinculación es la de transferir los 
conocimientos con que cuentan las instituciones. Con base en ello, el 
programa de vinculación que establezca cada universidad debe de agrupar y 
contemplar todas las áreas del saber, pero definir de manera clara en las que 
tiene mayores posibilidades de éxito, de acuerdo con la factibilidad de cada 
región. 

El tipo de vinculación por establecerse puede estar determinado por dos 
vías fundamentales: la oferta disponible de las IES, o lo que muchos han 
denominado “estrategias de impulso de la tecnología” (technology push) que 
determina el proceso de vinculación o en este caso el de la innovación 
tecnológica, el ofrecimiento de nuevas tecnologías para lo cual deben de 
convencer a los empresarios de la conveniencia de su adopción e 
introducción al mercado.   

La más usual en la relación con los sectores productivos, es aquélla que 
atribuye el proceso a una demanda en el mercado, donde los empresarios 
anticipándose a los cambios en gustos y preferencias del consumidor, o 
tratando de satisfacer una demanda ya existente en el mercado, buscan 
desarrollar la tecnología que les permita hacer frente a dicha demanda 
(market  pull) de atracción, que induce a los sectores productivos a elaborar 
propuestas específicas a los centros de investigación y desarrollo sobre el 
tipo de tecnología requerida con base en la demanda existente en el 
mercado. 

Si se analiza la secuencia como se ha llevado a cabo la vinculación de las 
IES con el sector productivo en los distintos países, ésta inicia con la 
prestación de servicios de asesoría y asistencia técnica, pruebas de control 
de calidad, etc. Lo cual da paso a la realización de contratos o convenios 
para el desarrollo de investigaciones y pudiéndose llegar a establecer 
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programas de investigación de más largo alcance, empresas de base 
tecnológica,  incubadoras, parques tecnológicos, etc. 

En ese aspecto Solleiro (1995) y Gould (2002), nos muestran algunas de 
las modalidades de vinculación entre la universidad y la industria, de donde 
podemos resaltar las siguientes: 

 
·  Apoyo técnico y prestación de servicios 
·  Programas de capacitación 
·  Cooperación en la formación de recursos humanos 
·  Cursos de educación continua 
·  Intercambio de personal vía estancias y períodos sabáticos 
·  Organización conjunta de eventos  
·  Consultoría especializada 
·  Acceso a instalaciones especiales 
·  Desarrollo de investigaciones conjuntas 
·  Gestión de la innovación tecnológica, que incluye transferencia, 

aplicación y administración de la tecnología 
·  Desarrollo tecnológico conjunto 
·  Creación de parques tecnológicos y científicos, incubadoras y 

empresas de tecnología de punta. 
 
Debido a lo difícil que ha resultado tender un puente entre los sectores 

productivos y el sector académico, las IES han optado por crear las 
“Unidades de Vinculación”,  que sirvan de enlace con las empresas y con las 
propias dependencias de la institución. Dentro de las funciones de estas 
unidades está la de promocionar al interior de las universidades el valor de 
la interacción con las empresas, conocer las investigaciones que se están 
desarrollando que puedan tener un interés potencial en el sector productivo, 
proteger el resultado de las investigaciones y, por supuesto, encargarse de la 
mercadotecnia tecnológica y de servicios que ofrece la institución. Por otra 
parte, esta unidad debe realizar un diagnóstico de las necesidades del 
entorno, con la finalidad de ofrecer soluciones a los problemas que se 
detecten en las empresas. Ser también la encargada de normar los convenios 
o contratos que se realicen entre las partes. 

De acuerdo con Gould (2002), los alcances de la vinculación deben 
fundamentarse en acciones que puedan realizarse teniendo sustento en 
capacidades y disponibilidad real de las IES para realizar  proyectos 
conforme a las demandas de empresas y organizaciones cuyas necesidades 
serán resueltas (Tünneman, 2003). Con base en ello, se procedió a conocer 
las actividades principales que se realizan dentro del programa institucional 
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de vinculación de cada una de las IES y CI, considerando aquellas que por su 
importancia son claves para un mejor desempeño en la relación con los 
sectores productivos. Para obtener esta información se entrevistó a los 
responsables de vinculación de las IES y centros de investigación de la 
región noroeste de México, así como a representantes de los sectores 
productivos que han tenido lazos de vinculación con las IES de la región y a 
los investigadores responsables de proyectos de investigación relacionados 
con los sectores productivos. 
 
1. Potencialidades de las IES y CI en el noroeste de México 
 
1.1 Diagnósticos de necesidades de los sectores productivos  
 
Toda institución de educación superior que busque relacionarse y tener un 
impacto en el desarrollo económico de su entorno, a través del modelo de 
innovación determinada por los requerimientos del mercado (market pull), 
tiene que llevar a cabo un diagnóstico de las necesidades de los sectores 
productivos, para saber en qué forma y con qué recursos, tanto humanos 
como materiales, puede contribuir para resolver las necesidades detectadas 
al interior de las empresas y lograr con ello una vinculación que logre 
posicionar a la institución dentro de su región. 

 
Cuadro 1 

Diagnósticos de necesidades de los sectores productivos 

UABC   UABCS 
  

UNISON UAS  CICESE CIAD CIBNOR CIAD 
CULIACAN 

Diagnóstico 
elaborado a 
través de 
las 
necesidades 
planteadas 
por el 
gobierno y 
sectores 
productivos 
en  Consejo 
Estatal de 
Vinculación 

Se realizó 
un 
diagnóstico 
general 
como 
sustento del 
proyecto 
para la  
creación de 
el centro de 
vinculación 
de la 
UABCS con 
los sectores 
productivos   

No cuenta 
con  
diagnóstico 
específico 

No se ha 
elaborado 

Diagnóstico 
de las 
necesidades 
de los 
sectores 
afines a las 
líneas de 
trabajo del 
centro, con 
una 
actualización 
permanente 
y a través 
del Comité 
Estatal de 
Vinculación 

Diagnóstico 
general 
sobre las 
necesidades 
de la región 
y del país 

Diagnóstico 
general, pero 
no específico 
de los 
requerimientos 
de empresas 
en particular 

Se basa en 
el  
diagnóstico 
general  
del CIAD-
Hermosillo.  
Pero cuenta 
con  
diagnóstico 
de las  
necesidades 
de los  
productores 
sinaloense 

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las 
oficinas de vinculación.  
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Uno de los mecanismos para llevar a cabo este diagnóstico, es mediante 
la aplicación de encuestas a las empresas, buscando determinar las 
necesidades prioritarias y la forma de cómo incidir en ellas. Así como a 
través de las asociaciones en las que se agrupan los sectores productivos, ya 
sean del sector primario de la economía, industriales o de servicios. 

En el caso de las IES analizadas, solamente 2 de ellas no han realizado los 
diagnósticos de su entorno, las restantes sí lo han elaborado, cuando menos 
en una ocasión. En el caso de las IES de Baja California, lo obtienen 
principalmente en el Comité Estatal de Vinculación, donde son planteadas 
las necesidades para el desarrollo del estado por parte de los empresarios y 
de las dependencias gubernamentales, municipales, estatales y federales.   

Al igual que el mundo empresarial tiene una actualización constante de la 
situación del  mercado, las IES deben de tener una actualización permanente 
de las necesidades de los sectores productivos y del mercado para ofrecer 
respuestas más rápidas. Esta actualización es mucho más fácil cuando ya se 
tiene una vinculación estrecha con las empresas o se participa en organismos 
donde se definen las políticas de desarrollo de la entidad o de la región. El 
alcance de la vinculación depende de la capacidad y disponibilidad real de 
las IES para realizar proyectos de investigación básica y enfrentar la 
demanda de proyectos que sean requeridos por los sectores productivos que 
buscan resolver sus necesidades concretas. 
 
1. 2 Identificación de potencialidades para realizar proyectos de vinculación 
 
Una vez realizados los diagnósticos de las necesidades de los sectores 
productivos y conocer la demanda potencial de tecnología y de nuevos 
conocimientos, es importante también conocer cómo identifican las IES las 
potencialidades para realizar proyectos de vinculación con las empresas.  

 
Cuadro 2 

Identificación de potencialidades para realizar proyectos de vinculación 
UABC   UABCS 

  
UNISON UAS  CICESE CIAD CIBNOR CIAD 

CULIACAN 

Se identifican 
como 
miembros del 
comité de 
vinculación y 
con la relación 
establecida 
con los 
sectores 
productivos 

Se pretende 
tener una mayor 
identificación 
con la creación 
del comité de 
vinculación. En 
la actualidad se 
realiza a titulo 
personal 

Mediante la 
relación que se 
establece con los 
sectores 
productivos a 
través de los 
investigadores 

Mediante la 
relación que se 
establece con los 
sectores 
productivos a 
través de los 
investigadores y 
de las 
necesidades 
planteadas por las 
empresas. 

Mediante el 
diagnóstico que se 
elabora de las 
necesidades de los 
sectores y una vez 
establecida la 
relación se 
identifican nuevas 
potencialidades de 
proyectos  

Se realiza junto 
con las 
empresas de 
acuerdo con las 
necesidades de 
cada una de 
ellas, o bien de 
acuerdo con el 
proyecto de 
investigación 
que se vaya a 
realizar 

El investigador 
al proponer su 
proyecto busca 
sus usuarios 
potenciales con 
quien 
vincularse o 
bien de 
acuerdo con la 
relación que se 
tiene con ellos. 

De acuerdo 
con las 
necesidades de 
las empresas 
que acuden al 
centro. 

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las oficinas de 
vinculación. 
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La identificación de las potencialidades para el desarrollo de nuevos 
proyectos de vinculación es distinta en cada una de las IES. Algunas lo hacen 
mediante las necesidades detectadas en el diagnóstico y valorando los 
recursos humanos y materiales disponibles en las instituciones que puedan 
resolver la problemática de cada empresa en particular. Donde funcionan los 
comités de vinculación las IES participantes logran identificar los proyectos 
en los cuales se pueden relacionar y el de mayor peso es aquél donde los 
propios investigadores de manera individual, de acuerdo con la relación 
personal establecida con empresas, logran identificarlo como punto clave 
para el desarrollo de la vinculación institucional. La identificación de las 
potencialidades se realiza de acuerdo con lo que las IES detectan como 
necesidades prioritarias de los sectores productivos, previo diagnóstico y 
buscan la vinculación mediante la propuesta de soluciones específicas. Así 
como aquéllas donde los propios empresarios recurren a las IES y centros de 
investigación en busca de solución a sus problemas. 

 
1.3 Desarrollo de enlaces de colaboración con otras IES para proyectos de 
vinculación 

 
Una de las formas como se busca consolidar la vinculación, es a través de 
los enlaces de colaboración entre las IES y centros de investigación para el 
desarrollo de proyectos de vinculación comunes  que contribuyan a 
solucionar problemas locales o  de la región, compartiendo infraestructura y 
recursos humanos. La Secretaria de Educación Pública ha  implementando 
programas específicos que tienen como finalidad establecer redes de 
colaboración interinstitucional, que aunque no se han logrado consolidar, sí 
existe el desarrollo de proyectos comunes entre instituciones.  
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Cuadro 3 
Desarrollo de enlaces de colaboración con otras IES para proyectos de 
vinculación 
UABC   UABCS 

  
UNISON UAS  CICESE CIAD CIBNOR CIAD 

CULIACÁN 

Se tienen 
relaciones con 
otras IES y 
centros de 
investigación, 
se desarrollan 
proyectos en 
red sólo 
cuando la 
UABC no 
cuenta con el 
personal 
necesario o 
cuando lo 
amerita el 
proyecto 

El estableci-
miento de 
redes de 
cooperación 
con otras 
instituciones 
esta dentro de 
las políticas de 
la propia 
universidad, lo 
que se busca 
es su 
consolidación 

Se tienen 
en 
funciona-
miento 
proyectos 
conjuntos 
con otras 
IES de la 
región 

No es una regla 
establecida en 
la vinculación 
institucional, 
sin embargo sí 
se realizan este 
tipo de trabajos 
en redes donde 
se involucran 
investigadores 
de distintas 
instituciones, lo 
que permite 
aprovechar la 
infraestructura 
de cada 
institución.  

Establecer y 
consolidar un 
programa de 
alianzas con 
empresas e 
instituciones 
para 
complementar 
las capacidades 
y así poder 
extender los 
servicios a la 
región y otras 
entidades del 
país 

Se trabajan en 
red proyectos 
importantes 
con 
instituciones 
de la 
localidad, de 
la región, el 
país e incluso 
internacional 

Se establecen 
redes entre 
instituciones 
y entre los 
mismos 
académicos 
para el 
desarrollo 
óptimo de los 
proyectos 
que se 
realizan 

Se establecen 
redes con 
investigadores 
de las  
unidades del 
CIAD, así 
como con los 
de otras 
instituciones de 
la región y del 
país 

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las oficinas de 
vinculación. 

 
Buscando conocer en la práctica, más allá de las oficinas de vinculación,  

la relación que se establece de manera interinstitucional para el desarrollo de 
proyectos, se encuestó a investigadores responsables de proyectos en cada 
una de las IES y centros de investigación, arrojando los resultados siguientes: 
en el 66% de los proyectos de investigación estuvieron involucradas otras 
instituciones: empresas, IES, instituciones gubernamentales, etc., mientras 
que el 34% manifestó que llevó a cabo su proyecto solos, que fueron los 
únicos que participaron en dicho proyecto. 

 
Gráfica 1 
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          Fuente: elaboración propia. 
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En este renglón cada una de las IES y centros de investigación de la 
región noroeste de México, cuenta con su visión y políticas específicas en 
torno al trabajo en red: Carlos Duarte Muñoz, responsable de vinculación 
del CICESE, manifiesta que “la política del Centro es poder establecer y 
consolidar un programa de alianzas con empresas e instituciones para 
complementar las capacidades y así poder extender los servicios a la región 
y otras entidades del país. Las relaciones que se han establecido han sido 
con la UABC, básicamente, pero también con otras instituciones como la 
UAS, UNISON, etc. Sólo que el porcentaje es muy bajo, prácticamente todos 
los proyectos los desarrollamos sin la participación de otras IES”. 

Por su parte, el MC. Eladio Gaxiola, responsable de vinculación de la 
UAS, señala que no es una regla establecida en la vinculación institucional, 
sin embargo sí se realizan este tipo de trabajos en redes donde se involucran 
investigadores de distintas instituciones educativas, lo que permite 
aprovechar la infraestructura de cada institución participante y los 
conocimientos académicos del recurso humano involucrado. 

Victor Hugo Amaro, responsable de vinculación de la UABC, tocante al 
tema del trabajo en red sostiene “cuando el proyecto lo amerita lo podemos 
hacer con otras instituciones académicas, con otras empresas o con quien lo 
necesite. Nosotros tomamos un proyecto si estamos seguros que lo podemos 
sacar adelante y desde el momento en que lo aceptamos es que tenemos los 
contactos, con las personas, especialistas o instituciones, ya tenemos los 
acuerdos que nos garanticen que el proyecto va a tener éxito. El porcentaje 
que se trabaja en red son los menos, ya que la universidad tiene una 
capacidad muy grande para atender la demanda. Realmente cuando 
trabajamos en equipo con otras instituciones es porque nos necesitan más 
que nosotros a ellos; sin embargo existe una gran disposición a contribuir 
para el desarrollo de trabajos de este tipo que vengan a solucionar problemas 
de la entidad o la región.” 

Las relaciones entre las instituciones educativas para el desarrollo de 
proyectos comunes se está llevando a cabo. La interrogante que se nos 
plantea es ¿cómo se establece esa relación si hay IES que incluso no lo tienen 
contemplado dentro de sus políticas institucionales? 

Es por ello que fue otra interrogante planteada en la encuesta a 
investigadores, arrojando como resultado que el 68 % de los proyectos que 
se realizan entre investigadores de distintas instituciones se establecieron de 
manera personal, de investigador a investigador, formalizándolo 
posteriormente entre las instituciones. El 25% de los encuestados señala que 
es mediante las instituciones como se llevó a cabo la relación y se fijaron los 
criterios para el desarrollo de proyectos conjuntos. El 7% restante no 
conocía o no contestó. Sin embargo el 100% de los encuestados manifestó 
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su disposición para establecer relaciones de trabajo de red con otras 
empresas e instituciones educativas del estado y/o de la región noroeste del 
país, lo que refleja la potencialidad que existe para establecer relaciones 
entre investigadores de distintas instituciones y reforzar el trabajo 
académico en equipo. 

 
Gráfica 2 
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              Fuente: elaboración propia. 

 
El resultado expresado en esta gráfica, muestra que a pesar de que en las 

instituciones se tengan limitantes para establecer colaboraciones para el 
desarrollo de proyectos de investigación, las redes académicas cobran 
importancia, quedando de manifiesto la necesidad que existe de establecer 
relaciones de investigación y el compartir los recursos económicos y los 
conocimientos para lograr obtener mejores resultados. 

 
1.4 Definición de normas y procedimientos para la cotización de proyectos 
de vinculación 
 
Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, las instituciones de 
educación superior de nuestro país, inician de manera formal sus procesos 
de vinculación en la década de los 80, pero realmente cobra fuerza en los 90. 
Con base en ello, se tienen más de 10 años de trabajo real de impulsar la 
transferencia de  conocimientos a los sectores productivos. Sin embargo, en 
muchas IES mexicanas no se tienen definidas las normas y procedimientos 
para llevar a cabo la cotización de los proyectos de vinculación. Esto debido 
principalmente a que no existe una cultura por cobrar los bienes y servicios 
generados en las instituciones educativas, conformándose en la mayoría de 
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los casos con lograr que las empresas aporten financiamiento para el 
desarrollo del proyecto de su interés.  De las 8 instituciones a las que se 
entrevistó, solamente 2 no tienen establecidas las normas y procedimientos 
de cotización, las 6 restantes sí tienen definidos los criterios y mecanismos 
para la cotización de proyectos de vinculación.  

 
Cuadro 4 

Definición de normas y procedimientos para la cotización de proyectos de 
vinculación 

UABC   UABCS 
  

UNISON UAS  CICESE CIAD CIBNOR CIAD 
CULIACAN 

Normas y 
procedimientos 
establecidos 

No 
existen 

De acuerdo 
con las 
horas 
hombre 
empleadas  

No 
existe 

Están a cargo 
del 
departamento 
de proyectos, 
de la dirección 
de vinculación 

Cotización 
de acuerdo 
con  las 
actividades 
y tiempo 
del 
proyecto 

La cotización 
la realizan los 
investigadores  

Cotización de 
acuerdo a las 
actividades y 
tiempo del 
proyecto 

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las 
oficinas de vinculación.  

 
La cotización que se realiza en estas IES y centros de investigación, es 

con base en las actividades que se tengan contempladas en el desarrollo del 
proyecto y el tiempo que se necesite para llevar a cabo dichas acciones, lo 
que Marx denominó el “tiempo de trabajo socialmente necesario” para 
producir un bien, en su teoría del valor-trabajo. Asimismo, el grado 
académico de las personas que intervienen en cada uno de los trabajos, 
diferenciando la hora hombre acorde con el grado académico de los 
participantes: doctorado, maestría, especialidad, licenciatura, técnico, etc., 
sumando todas las horas y los insumos necesarios para su realización es 
como se define el costo total del proyecto de vinculación. 

En este tipo de cotizaciones de trabajos a pedido o de acuerdo con los 
requerimientos del mercado, no se toma en cuenta el impacto que puedan 
tener los nuevos conocimientos generados en las IES y centros de 
investigación en el mercado una vez transferidos a las empresas. En ninguna 
de las instituciones se mencionó que sus cotizaciones se fijaran dependiendo 
del tipo de tecnología por desarrollar, si en sus contratos o convenios de 
trabajo se señalara la posibilidad de cobrar regalías con base en el 
incremento de ventas o ganancias de la empresa al introducir los resultados 
de la investigación. 

Con todas las deficiencias que se tienen en las oficinas de vinculación 
para cotizar proyectos de interés del sector productivo, con excepción de 
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Baja California Sur, las demás IES y centros de investigación, reportaron 
ingresos económicos para su institución por las acciones de vinculación 
desarrolladas con empresas. Lo cual manifiesta que aunque lentamente, si se 
quiere, este tipo de relación empieza a cobrar sus frutos. Recordemos que la 
vinculación de las IES de los países desarrollados que actualmente tienen una 
relación intensa con los sectores productivos, fue paulatina, logrando 
consolidarla en muchos años. Esto nos habla de que en el noroeste de 
México las potencialidades de este tipo de vinculación se van 
incrementando y en un futuro se podrán consolidar. 

 
1.5 Comercialización de los resultados de la investigación básica y 
aplicada 

 
Una de las principales críticas que reciben las IES y centros de 

investigación en México, se debe a que los resultados de los proyectos de 
investigación no llegan al sector productivo, quedando únicamente 
registrados y archivados, sin ninguna utilidad práctica, concibiendo así el 
dinero destinado para el financiamiento de proyectos en un gasto y no en 
una inversión. Solleiro (1994) menciona que la mayoría de los apoyos que 
se canalizan hacia las actividades de investigación siguen la lógica de 
maximizar el desempeño de programas y proyectos, principalmente con el 
fin de mejorar la competitividad industrial, tratando de ver a la I y D como 
una inversión y, como tal, se busca medir su tasa interna de retorno. Sin 
embargo, si bien se acepta conceptualmente que la investigación es una 
inversión, es muy difícil darle un tratamiento tradicional para efectos de su 
evaluación económica. 

Para concretar los beneficios de la investigación y desarrollo, se requiere 
de capacidades innovadoras y de comercialización que rebasan el alcance de 
las actividades de investigación, pues se necesitan otros insumos como 
habilidades gerenciales y experiencia en mercadotecnia. Office of 
technology assessment (1986). 
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Cuadro 5 
Comercialización de los resultados de la investigación básica y aplicada 

UABC  UABCS 
  

UNISON UAS  CICESE CIAD CIBNOR CIAD 
CULIACAN 

Solo los 
proyectos 
que se 
realizan 
por medio 
de la 
dirección 
de 
vincula-
ción 

No existe 
una política 
, solo de 
busca de 
financia-
miento 
para 
realizar 
proyectos 

se realiza 
únicamente 
en el 
DICTUS y 
ellos son los 
responsables 
de negociar 
el resultado 
de sus 
proyectos 

Se 
comercia-
lizan 
cuando 
existen 
empresas 
interesadas, 
se busca 
sobre todo 
el financia-
miento a 
proyectos 

Existe una 
política clara de 
comercialización 
de resultados de 
los proyectos, 
sobre todo los 
que se negocian 
vía vinculación  

Se busca 
comercializar 
todo tipo de 
proyectos, ya 
sea en su 
inicio o 
cuando está 
terminado 

se establece 
a través de 
la relación 
del 
investigador 
con el 
empresario. 
Pero se 
tienen 
oficinas para 
realizar la 
transferencia 

La mayoría 
de los 
proyectos 
se busca 
sean 
canalizados 
al sector 
productivo, 
se obtienen 
ingresos 
económicos 
importantes 
por esta vía  

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las 
oficinas de vinculación. 

 
Las fases en las que se encuentran las IES y centros de investigación con 

respecto a la comercialización de los resultados de investigación es 
diferente; unos se encuentran en la vía de crear la confianza entre los 
sectores productivos y es por ello que únicamente buscan el apoyo 
económico para el desarrollo de sus proyectos. Además, como se menciona 
en el capítulo anterior,  no existe una relación estrecha entre las 
dependencias encargadas de coordinar la investigación con las oficinas de 
vinculación, dando como resultado que estas últimas únicamente reporten, 
en algunos casos,  la venta de proyectos que se realizan, cuando las 
instancias de vinculación sirven de interfase entre los productores y los 
investigadores. 

Las políticas de comercialización de las instituciones académicas son 
muy restringidas, sigue prevaleciendo la vinculación de acuerdo con los 
intereses del mercado, de manera específica, buscando resolver los 
problemas inmediatos que se le presentan a las empresas, sobre todo se da 
cuando el empresario acude a las IES y centros de investigación a demandar 
sus servicios. No se encontró dentro de la estructura en las oficinas de 
vinculación el puesto o nombramiento de un encargado de la gestión y 
transferencia de tecnología, que fuese el encargado de buscar los clientes 
potenciales para los know how generados por los investigadores, el 
desarrollo de nuevos proyectos y programas de investigación y a la vez 
retroalimentar a las oficinas de vinculación y a los investigadores de las 
necesidades detectadas en su relación con  los sectores productivos. Las 
oficinas de vinculación que han sido creadas en las IES y centros de 
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investigación, con la finalidad de estrechar los lazos de comunicación entre 
los sectores productivos, receptores de los nuevos conocimientos, y los 
investigadores no han logrado ser una interfase efectiva que dé fluidez a la 
comunicación entre estos agentes, lo cual es de vital importancia para lograr 
una vinculación más eficaz. 

Algunas de las transferencias de tecnología que actualmente realizan las 
instituciones académicas con base en la demanda de los productores, se 
pueden considerar innovaciones graduales, ya que se enfoca principalmente 
a la solución de problemas que limitan la producción y a necesidades 
específicas por elevar la productividad, es por ello que no se pueden esperar 
cambios importantes que sean considerados innovaciones radicales en el 
desarrollo de actividades o nuevos productos. En ese sentido las acciones de 
transferencia de tecnología se enfocan a mejoramientos de procesos de 
producción con prácticas elementales al alcance de los productores 
individuales con inversión mínima y en busca de un impacto inmediato. 

Una de las alternativas, para llevar a cabo la promoción de la vinculación 
y lograr comercializar las capacidades científicas de las IES es a través de la 
creación de páginas web por parte de las IES y centros de investigación, 
detallando las fortalezas de su infraestructura y recursos humanos 
calificados por facultades, departamentos y áreas temáticas para que los 
empresarios puedan conocer el potencial con el que se cuenta, su 
especialidad y los conocimientos que se están generando y a partir de ello se 
puedan realizar enlaces de mayor provecho para ambas partes 

 
1.6 Establecimiento de comités o consejos de vinculación con participación 
de representantes del sector productivo 

 
Una de las directrices que ha marcado la Secretaría de Educación Pública a 
las IES y centros de investigación, es contar dentro de su estructura con 
consejos de vinculación, buscando con ello que la relación entre los 
productores de nuevos conocimientos y los usuarios sea fluida, eficiente y 
provechosa, que permita crear una capacidad de comunicación adecuada y 
suficiente, con la finalidad de conocer los objetivos que cada uno persigue, 
acordando y pactando las normas que han de regir su  relación. 

Es claro que los proyectos desarrollados en la última década en las 
instituciones de educación superior y centros de investigación han sido 
orientados a resolver problemas de carácter productivo, y la tendencia es 
continuar por ese camino. Sin embargo, con base en los esquemas 
establecidos, los trabajos que se realizan en las IES poco impacto pueden 
tener en las esferas productivas si no están relacionados con las 
organizaciones de productores que busquen el beneficio de sus agremiados, 



LA VINCULACIÓN DE LAS IES Y LOS SECTORES PRODUCTIVOS EN EL NOROESTE DE MÉXICO... 
 

 121 

para lo cual es necesario que estén dispuestas a invertir en investigación. Ya 
que mientras los productores no estén organizados y con una mentalidad 
para fomentar y apoyar la investigación no será fácil lograr la transferencia 
de los resultados obtenidos en los proyectos de investigación. 

 
Cuadro 6 

Establecimiento de comités o consejos de vinculación con participación de 
representantes del sector productivo 

UABC   UABCS 
  

UNISON UAS  CICESE CIAD CIBNOR CIAD 
CULIACAN 

Consejo de 
vinculación 
por 
unidades 
académicas 
y se 
participa en 
el comité 
estatal de 
vinculación 

Proyecto de 
creación 
apoyado por 
el PIFI 2003 

Consejo de 
vinculación 
social 

Consejo de 
vinculación 
social 

Comité 
estatal de 
vinculación 

No No No 

 Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las oficinas de 
vinculación. 

 
Las IES y centros de investigación que cuentan con comités o consejos de 

vinculación, que realmente están funcionando, en el cual tienen 
representación los sectores productivos y de gobierno, como es el caso, para 
la región noroeste, del CICESE y la UABC, en el Comité Estatal de 
Vinculación de Baja California, han logrado un mayor y mejor vínculo con 
los sectores productivos, lo que se manifiesta en el reconocimiento que les 
otorga la sociedad a estas instancias educativas. Con la intervención de las 
dependencias gubernamentales y de los productores en la definición de las 
necesidades de los nuevos conocimientos que se requieren para la región o 
el estado se garantiza que la investigación y la transferencia de tecnología 
respondan a la problemática, inquietudes y expectativas de los productores. 
Es por ello que la importancia de la investigación está relacionada 
directamente con la transferencia de tecnología y el grado de adopción de 
los nuevos conocimientos generados, si éstos no llegan a la esfera 
productiva para la cual fueron desarrollados, no se puede considerar que se 
hayan cumplido los objetivos de los proyectos de manera específica, ni de 
los programas impulsados por las instancias que otorgan financiamiento 
para su desarrollo. 

En el caso de la UNISON, UAS y UABCS, los consejos de vinculación 
existen únicamente en el papel, ya que no tienen un funcionamiento normal, 
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lo cual dificulta establecer los lazos que permitan un mayor acercamiento 
con los sectores productivos de la entidad, lo que se refleja de manera 
directa en los resultados que se obtienen en materia de vinculación en estas 
instituciones de educación superior. 

 
1.7 Diseño de estrategias específicas para involucrar a las micro y 
medianas empresas en programas de vinculación 

 
Las IES y centros de investigación deben de jugar un papel muy importante 
en el apoyo y el fomento a la innovación tecnológica, sobre todo hacia las 
pequeñas y medianas empresas, es por ello que desde las dependencias 
gubernamentales se deben de relacionar más los programas de fomento de 
las PYMES con la creación de infraestructuras y medios para apoyar este tipo 
de empresas en las actividades de innovación, que les permita un mayor 
grado de desarrollo y competitividad en el mercado. Al respecto, Mungaray, 
et al.  (2002) señalan que los esfuerzos de vinculación por parte de las 
instituciones de educación superior para atender las necesidades del sector 
productivo, se han dirigido más a los ámbitos de la grande y mediana 
empresa, subestimándose las oportunidades de desarrollo que estos 
esfuerzos podrían significar para el amplio segmento de las micro y 
pequeñas empresas que hoy componen el tejido empresarial mexicano. 

 
Cuadro 7 

Diseño de estrategias específicas para involucrar a las micro y 
medianas empresas en programas de vinculación 

UABC UABCS UNISON UAS CICESE CIAD CIBNOR CIAD 
Culiacán 

SI NO NO NO NO NO NO NO 

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las oficinas de 
vinculación. 

 
Como se puede observar en el cuadro, la Universidad Autónoma de Baja 

California, es la única institución del noroeste de México que cuenta con 
estrategias específicas para involucrar a las micro y medianas empresas en 
acciones de vinculación, como es el caso del Programa Integral de 
Investigación, Docencia y Asistencia a Micro y Pequeñas Empresas 
(PIADMYPE). Este programa consiste en asistir técnicamente a gente 
emprendedora que carece de apoyos institucionales, ofreciéndoles para su 
desarrollo la adopción de esquemas de organización sustentados 
principalmente en la cooperación entre empresarios e instituciones, tanto 
públicas como privadas, que permiten propagar conocimientos 
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empresariales que por otro medio sería difícil alcanzar para las 
microempresas. 

Este tipo de acciones que está teniendo resultados palpables en Baja 
California, deben ser consideradas por las otras IES y centros de 
investigación de la región noroeste, con la finalidad de estrechar relaciones 
con este sector empresarial que normalmente no cuenta con los recursos, ni 
la cultura para acceder a servicios de consultoría, contribuyendo así las 
instituciones académicas al mejoramiento en sus condiciones de 
productividad y posicionamiento en el mercado. 

 
1.8 Creación de bases de datos para administrar el desarrollo de los 
proyectos de vinculación 

 
Toda institución educativa que se precie de impulsar la vinculación con los 
sectores productivos, debe contar con una base de datos que le permita 
llevar a cabo una buena administración de sus proyectos conectados con las 
empresas con las cuales logra relacionarse. Con una base de datos se puede 
determinar cuál es el área de conocimiento que mayor demanda presenta, 
acorde con la cantidad y tipo de tareas realizadas en un tiempo determinado. 
Asimismo, contar con un padrón de cada una de las empresas, clase de 
servicios por los cuales se han vinculado y los resultados que se obtienen. 
Esto permitiría lograr una planeación de la vinculación, con respecto a la 
utilización de la infraestructura institucional, así como de los recursos 
humanos necesarios para enfrentar la demanda de las empresas 
colaboradoras. 

 
Cuadro 8 

Creación de bases de datos para administrar el desarrollo de los proyectos de 
vinculación 

UABC UABCS UNISON UAS CICESE CIAD CIBNOR CIAD 
Culiacán 

SI NO SI SI SI SI SI SI 

Fuente: Elaboración propia, con base en información proporcionada por las oficinas de 
vinculación. 

 
Con una base de datos eficiente, se realiza un seguimiento de los 

proyectos vinculados, precisando los problemas que se tienen en cada uno 
de los casos y las formas como fueron solucionados, los beneficios 
económicos obtenidos en cada una de las acciones realizadas y sobre todo es 
una herramienta muy útil para poder desarrollar vinculaciones posteriores 
con las mismas empresas. 
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Aun y cuando en la mayoría de las oficinas de vinculación de las IES y 
centros de vinculación, manifestaron contar con una base de datos que les 
permita administrar el desarrollo de los proyectos de vinculación, solamente 
en cinco de ellas se pudo constatar que sí contaban con una base de datos 
eficiente, dándole seguimiento a los proyectos desde la firma del convenio o 
contrato, hasta su conclusión. El resto únicamente cuenta con un listado de 
los convenios signados y los montos obtenidos por esta vía.  

 
2. Los sectores productivos y su potencialidad de vinculación con las 
IES y centros de investigación del noroeste mexicano 

 
Las empresas trabajan sobre resultados y cualquier estrategia adoptada debe 
dejar beneficios tangibles. La introducción y difusión de los nuevos 
conocimientos es, por tanto, un proceso que incorpora incertidumbres 
importantes en las empresas, relacionadas con la información sobre nuevos 
productos y procesos, sobre su utilización y los resultados que con ella se 
van a conseguir. Pero sobre todo, el funcionamiento de las relaciones que se 
establecen entre los generadores de la nueva tecnología y el usuario. 

Uno de los principales problemas que surgen cuando una empresa se 
plantea contratar los servicios en una IES o centro de investigación es la 
dificultad en acceder al equipo investigador que mejor pueda solucionar el 
problema que se le plantea, para ello es necesario crear las condiciones para 
acercar la oferta científica generada en las IES a los sectores productivos. De 
acuerdo con la opinión de los representantes de empresas que tienen o han 
tenido relaciones con las IES y centros de investigación, uno de los 
mecanismos que ha posibilitado un mayor acercamiento con las 
instituciones de educación superior y los centros de investigación es 
mediante el contacto que se establece con las cámaras industriales, 
asociaciones de productores y de las asociaciones de profesionistas, ya que 
resulta más fácil por este medio difundir los resultados obtenidos en las 
investigaciones. De igual forma, las IES a través de las cámaras industriales 
pueden conocer las necesidades del sector y ofrecer soluciones precisas a 
sus problemas. Sin embargo, no existe de manera clara dentro de la 
estructura de las cámaras industriales una política que busque darle un 
mayor impulso a la vinculación de las actividades con el sector productivo. 

Antonio Álamos Cruz, sostiene que las empresas dedicadas al software 
consideran que las investigaciones que se desarrollan en la región noroeste 
de México en este sector es insuficiente, tanto en cantidad como en calidad, 
por lo que se requiere un mayor acercamiento entre el área productiva y la 
académica para determinar de manera conjunta las necesidades y prioridades 
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de los socios de la Cámara y con base en ello el tipo de proyectos necesarios 
para el impulso del sector. 

Esto nos da una idea de la problemática principal entre estos dos agentes 
de la vinculación, que viene siendo el que no existe una comunicación, ni 
los medios necesarios de interlocución que permita un mayor conocimiento 
de las actividades que se realizan tanto en el ámbito educativo como en el 
empresarial. En este sentido, Jesús Héctor Peraza Sato, señala que en el 
proceso de vinculación el mayor problema es el de comunicación, y la 
empresa tiene problemas que muchas veces los centros de investigación no 
tienen la forma de solucionarlos, o no están al tanto de lo que realmente 
sucede en el entorno de las empresas, por lo cual no está la propuesta ideal 
que la empresa busca. Sin embargo, manifiesta que las IES en los últimos 
tiempos se están adaptando muy bien a las nuevas circunstancias “porque 
están buscando qué necesidades tenemos, tanto de adaptación de nuevas 
tecnologías, como en consultorías”.  

Arturo Suárez Sierra, de  Agrícola Tarriba, señala que desconocen los 
trabajos que hacen las IES y centros de investigación ya que no los dan a 
conocer, nosotros hemos realizado mucho trabajando en el desarrollo 
tecnológico e innovación en todas las áreas, sin embargo no pudiera decir 
que éstos sean resultado del proyecto de una escuela, pues no los dan a 
conocer y por lo tanto no podemos determinar si nos son de utilidad o no. 
Con base en ello las instituciones educativas deben hacer un análisis de la 
empresa, del mercado, de lo que está sucediendo en el entorno y adaptar 
muy bien los programas, crear el lenguaje que se usa en las empresas porque 
muchas veces esa es la primera barrera; tú le llamas a una cosa de una forma 
y al acercarte a la empresa no te contratan porque no saben que es lo mismo. 
Para adaptar el lenguaje de la empresa, el mecanismo más adecuado es 
platicar con las personas antes de hacer una propuesta, involucrarse en el 
medio en el que se desarrolla la empresa. 

 
2.1 Política para establecer relaciones de vinculación con las IES y centros 
de investigación 

 
Las empresas de la región noroeste de México, no cuentan con una política 
de manera expresa para relacionarse con las instituciones de educación 
superior y los centros de investigación en busca de nuevos conocimientos o 
servicios que puedan ofrecer. Sin embargo, cuando deciden establecer lazos 
de vinculación buscan la manera de acercarse, una vez que se ha detectado 
el recurso humano calificado o la infraestructura necesaria que les permita 
solucionar sus problemas. 



Alonso Bajo 

 126 

Ante la pregunta del mecanismo utilizado para establecer relaciones de 
vinculación, los representantes de los sectores productivos encuestados 
manifestaron que un 6% lo hace a través de las cámaras o instituciones a las 
cuales pertenecen. Mientras que el 19% lo realiza mediante el enlace con las 
oficinas de vinculación de las instituciones educativas y el grueso de las 
relaciones se logra establecer gracias a la relación personal de los 
investigadores con los directivos y/o investigadores de las empresas.  

 
Gráfica 3 

Mecanismo de relación 

         Fuente: elaboración propia. 
 
La gráfica muestra cómo, a pesar de que en las empresas no se tiene una 

política de vinculación y las que existen en las IES y centros de investigación 
tienen deficiencias, las relaciones entre estos sectores logra establecerse y 
crear un vínculo que retroalimenta  a ambos participantes. Lo cual señala la 
necesidad que se tiene de relacionar a quienes son los encargados de generar 
nuevos conocimientos con quienes los aplican en sus procesos de 
producción y comercialización. 

 
2.2 Evolución de la vinculación que realizan con las IES y centros de 
investigación 

 
Hasta hace apenas unos años hablar de la relación de las empresas con las 

IES y centros de investigación era inconcebible en México, y más aun en la 
región noroeste. Sin embargo, desde la última década del siglo pasado, este 
fenómeno se ha venido presentando de manera paulatina, cobrando 
importancia tanto en el ámbito empresarial como en el académico. En este 
sentido, el sector empresarial señala que, aunque de manera lenta, las 
relaciones de trabajo entre las empresas y las instituciones educativas han 
evolucionado y la perspectiva a mediano y largo plazos. es  la 
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consolidación, sobre todo cuando se logren sortear los obstáculos culturales 
y normativos de cada una de las partes. 

La evolución de la vinculación de las empresas, de acuerdo con la 
información proporcionada por las personas entrevistadas, con las 
instituciones educativas, se da más con los centros de investigación de la 
región noroeste que con las universidades y tecnológicos, la preferencia de 
los empresarios por los Centros SEP-Conacyt se fundamenta en una mayor 
confianza que les inspiran por su formalidad en el momento de establecer 
las relaciones con la empresa. En ello influye sin duda alguna, la política de 
vinculación de estos centros, que desde su origen nacen con la finalidad de 
resolver las necesidades de los sectores productivos de su entorno, para lo 
cual cuentan con una normatividad específica. El porcentaje de 
investigadores con posgrado, el número de ellos pertenecientes al Sistema 
Nacional de Investigadores y la infraestructura física, sobre todo 
laboratorios con tecnologías de punta, que les permite realizar 
investigaciones y obtener resultados de vanguardia y de mayor calidad. 

 
2.3 Problemas que se han presentado al llevar a cabo procesos de 
vinculación 

 
Las relaciones entre dos entes con filosofías y misiones distintas, como es el 
caso de las instituciones educativas y las empresariales, resulta hasta cierto 
punto lógico que se presenten problemas, sobre todo cuando se inician estas 
relaciones. Para el sector productivo el principal problema que se presenta 
es la falta de comunicación adecuada, en cuanto al lenguaje utilizado, pero 
sobre todo el desconocimiento de las potencialidades que existen en las IES y 
centros de investigación para desarrollar nuevas tecnologías, la 
infraestructura física de cada una de las instituciones del estado y/o de la 
región; así como los recursos humanos que se han formado a través de los 
años y de las capacidades que éstos tienen para influir en mejorar los 
procesos de administración, producción y comercialización de las empresas. 

El ingeniero Carlos Soto Porras, manifiesta como ejemplo,  
 
que en las IES tienen laboratorio de fitopatología, laboratorio de suelos, 
laboratorio de plagas  y ahí no asisten los productores  a buscar la opinión  o 
a mandar analizar  las muestras, porque no hay comunicación, ya quedó en la 
historia que las universidades son para grillar  y por ello el productor no va 
ahí, aunque muchos maestros de las universidades están ofreciendo los 
servicios  a algunos productores  e incluso muchos maestros ya están 
trabajando con productores, es ahí donde la universidad debería apoyar  a las 
escuelas  para limpiar un poco la imagen  y que los productores puedan 
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asistir a las escuelas y facultades para solicitar consultas o bien a usar los 
laboratorios. 

  
Gráfica 4 

Problemas al vincularse con las IES 
 

        

Fuente: elaboración propia. 
 

Otro de los problemas que más influyen al momento de establecer un 
convenio o contrato entre las empresas y las IES, es el hecho de no tener una 
certidumbre adecuada sobre la inversión que se realizará y los resultados 
que de ella se obtendrán. Esa desconfianza se acentúa porque los 
empresarios no sienten el control directo del proyecto. Sin embargo, la 
forma como se ha solucionado esta desconfianza, es con la firma de 
convenios o contratos donde se especifiquen las tareas por realizar así como 
los tiempos de cada una de ellas y desde luego la influencia que tiene el 
empresario sobre el desarrollo del proyecto, para supervisarlo y evaluarlo de 
acuerdo con el cronograma previamente definido.  

Con esto queda resuelto también el problema del tiempo, que es una 
preocupación de los empresarios, que manifiestan que los tiempos de las 
empresas son muy diferentes a los de los investigadores de las IES y centros 
de investigación. El MC. Carlos López, indica que como empresarios 
necesitan resolver de manera urgente los problemas que se les presentan, lo 
cual en la mayoría de los casos no es posible hacer en las instituciones de 
investigación pública, donde tienen sus periodos vacacionales, años 
sabáticos, días económicos, etc. y para la empresa sería retardar la solución 
de los mismos, lo que se reflejaría en una disminución en la participación 
del mercado. 
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2.4 Respuesta de las IES y centros de investigación a las necesidades 
planteadas por los sectores productivos 

 
Las IES y centros de investigación deben ofrecer sus servicios para 
vincularse con los sectores productivos en aquellas áreas del conocimiento 
donde sus fortalezas sean notoriamente mayores que las existentes en las 
empresas y en otras instituciones educativas. Los sectores productivos al 
relacionarse con las IES y centros de investigación buscan solución a sus 
problemas y en la medida en que éstos sean resueltos de manera satisfactoria 
la imagen y credibilidad de la institución logrará posicionarse en su entorno. 
Esto sólo se puede lograr, una vez que las empresas establecen relaciones de 
trabajo con las IES y centros de investigación y logran conocer las 
potencialidades que en ellas existe, así como la contribución que las 
instituciones educativas pueden aportar para el desarrollo y consolidación de 
la empresa en el mercado, reduciendo así la incertidumbre y la desconfianza 
sobre la inversión realizada para el desarrollo de proyectos de investigación, 
consultorías, tareas específicas y, desde luego, los resultados que de ello se 
obtendrán. 

 
Gráfica 5 

Tipo de respuesta de las IES a sus necesidades 
 

   Fuente: elaboración propia. 
 
Las empresas que se han vinculado con universidades y centros de 

investigación en la región noroeste, manifestaron que las respuestas que se 
obtuvieron de las IES y centros de investigación a las necesidades que les 
fueron planteadas para resolver la problemática que enfrentaban la mayoría 
se mostró satisfechas: el 20% las calificó de muy buenas, mientras que el 50 
las consideró buenas, el 25 de regular y solamente el 5% no obtuvo las 
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respuestas que hubiese deseado. Esto muestra que el 70% de las empresas 
que mantuvieron vínculos con las IES y centros de investigación se sienten 
satisfechas de los resultados obtenidos. Asimismo, el 95% de estas empresas 
expresó que volvería a vincularse con las instituciones educativas con las 
que han establecido contacto y que incluso exploraría el potencial que existe 
en las demás instituciones que puedan beneficiarlas. 

 
2.5 Formas de adopción de tecnología generada en las IES y centros de 
investigación   

 
De los proyectos que se impulsan entre las IES, centros de investigación y 
los sectores productivos, en la mayoría sólo se signan convenios de 
colaboración donde quedan especificados los compromisos de las partes, 
donde no se específica qué destino tendrán los resultados obtenidos, si éstos 
pasarán al dominio público, pudiendo los investigadores publicar sus 
resultados en libros o revistas especializadas o serán de carácter confidencial 
y de uso exclusivo de la empresa contratante.  

Sin embargo, conforme avanzan las relaciones de vinculación y los 
empresarios se dan cuenta de la importancia que tienen los resultados de los 
proyectos de investigación, buscan darle un carácter confidencial a los 
resultados obtenidos. El empresario Salvador Pelayo, expone que  

 
nunca se ha definido un contrato sobre la información, es algo en lo que 
estamos trabajando, estoy proponiendo hacer un contrato para evitar la fuga 
de información, muchas veces la información que se genera es muy valiosa 
para el mercado, para el giro en el que estás trabajando, es por ello que 
queremos hacer de ello secretos industriales, pero hasta ahora no hemos 
definido nada, pero sí nos interesa sobremanera que la información 
confidencial no se pueda usar porque es de nosotros quienes financiamos los 
proyectos y no de ellos (de los investigadores). 
 
Por su parte, la empresa Telefonía del Noroeste (TELNOR) quien se 

encuentra relacionada con varias instituciones educativas de Baja California, 
en el desarrollo de proyectos considerados como estratégicos para ella 
manifiesta, a través del ejecutivo Sergio Madrigal, que uno de los 
principales requisitos para relacionare con las IES y centros de investigación 
es la firma de contratos de confidencialidad. En cuanto a la transferencia de 
resultados por medio de patentes, solamente una institución ha logrado 
llevarla a cabo, y ésta se negoció en exclusividad con la empresa Gerber, 
S.A. de C.V., empresa a la cual no se logró entrevistar para conocer los 
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resultados obtenidos en esta transacción llevada a cabo con una universidad 
del noroeste de México. 

Estos ejemplos muestran cómo los nuevos conocimientos y las 
tecnologías generadas en las IES y centros de investigación, están dejando de 
ser un bien público, disponible en el mercado para quien lo necesite, como 
lo planteaban los neoclásicos,  para convertirse en un bien privado, con una 
visión acorde con los evolucionistas, dejando de lado la esencia de las 
universidades de generar y difundir de manera amplia el conocimiento. 

 
2.6 Impacto de la vinculación en la empresa  

 
El supuesto básico de la política de vinculación es que ella se despliega con 
base en un motivo de innovación tecnológica, independientemente de la 
magnitud del cambio que ello implique, la racionalidad implícita en el 
empresario es el mejoramiento de la producción (en costos, calidad, etc.) y 
en el caso del grupo investigador, el desenvolvimiento de un conocimiento 
potencial a partir de su capacidad propia. Sabido es que la vinculación entre 
ambas instituciones se desarrolla con frecuencia en demandas rutinarias que 
nada tienen que ver con el deseo de cambio tecnológico en el empresario ni 
con el despliegue de nuevos conocimientos por parte del investigador 

 
Cuadro 9 

Logros obtenidos de la vinculación entre IIES y centros de investigación 

 % 
Desarrollar nuevos productos 8 
Facilitar la creación de la demanda de nuevos productos 0 
Fomentar la creación de nuevos emprendimiento 12 
Bajar los costos de producción 65 
Bajar los costos operativos 54 
Obtener una ventaja competitiva concreta 0 
Facilitó la exportación de bienes y servicios 4 
Permitió incrementar la productividad 8 
Mejoró la calidad de bienes o servicios 16 
Mejoramientos de equipos 36 
Resolver un problema técnico 84 
Mejorar la rentabilidad 0 
Mejorar  la producción de las empresas proveedoras 0 
Generar nuevos puestos de trabajo 0 
Otros. 0 

Fuente: elaboración propia. 
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Medir el impacto de la vinculación en las empresas desde el punto de 
vista económico es muy difícil, ya que en ello intervienen otros factores de 
producción, como lo son el trabajo, capital y la tecnología utilizada en los 
procesos de producción, organización y comercialización de los bienes o 
servicios que se producen. Es por  ese motivo que en las encuestas aplicadas 
a los representantes de los sectores productivos la pregunta versó sobre lo 
que se pudo obtener a través de la relación establecida con las instituciones 
de educación superior y centros de investigación. El porcentaje de la tabla se 
refiere a la cantidad de personas del total que manifestaron los logros 
obtenidos una vez que se realizaron  actividades conjuntas con las 
instituciones educativas. 

Una de las formas como una empresa puede competir y posicionarse en 
el mercado es a través de la obtención de costos de producción menores que 
los competidores del sector, sin descuidar la calidad, lo cual le permite 
competir con precios bajos  o bien incrementar sus márgenes de ganancia. El 
65% de los encuestados indica que la vinculación posibilitó la reducción de 
los costos de operación y el 54% señala que logró comprimir sus costos 
operativos. El mejoramiento de equipo de trabajo y de los bienes y servicios 
producidos fueron las otras respuestas más significativas en orden de 
importancia, con valores de 36 y 16%, respectivamente. 

En el cuadro anterior se puede observar cómo la mayoría de las empresas 
que se vinculan con las instituciones de educación superior y centros de 
investigación, lo hacen con la finalidad de resolver problemas técnicos que 
se les presentan en sus procesos de producción y comercialización, lo que 
pone de manifiesto que la relación que se establece no tiene la finalidad de 
crear nuevas tecnologías que se traduzcan en innovaciones radicales que les 
permitan desarrollar y consolidar una ventaja competitiva concreta, sino en 
innovaciones graduales o simplemente en problemas técnicos específicos. 

 
 
Conclusiones 
 
 
 
La vinculación en el noroeste de México, al igual que en el resto del país, no 
ha logrado expandirse y posicionarse como un recurso que contribuya de 
manera significativa en el desarrollo económico de las entidades federativas 
que conforman la región. Sin embargo su progreso, aun cuando ha sido lento 
hasta la fecha, empieza a abrirse paso y a cobrar confianza entre los dos 
actores principales de la vinculación, como son los sectores productivos y 
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las instituciones de educación superior y los centros de investigación, con la 
intervención del Estado en el apoyo a proyectos y definición de algunas 
líneas de investigación. 

La vinculación en los países desarrollados no se dio de la noche a la 
mañana, o por un decreto gubernamental, fueron muchos años los que 
tuvieron que pasar para que las relaciones universidad-empresa cobraran sus 
frutos y que hoy se puediera hablar de la importancia que tienen los 
conocimientos producidos en las IES y centros de investigación en el 
desarrollo de capacidades específicas de las empresas y del desarrollo 
económico de las regiones en las cuales se encuentran inmersas. 

Las potencialidades las podemos encontrar en los conocimientos que se 
han generado en las propias IES, en la formación de sus recursos humanos de 
alto nivel, en el equipamiento de sus laboratorios, en las políticas 
institucionales y en el reclamo de la sociedad que está llamando a las 
instituciones educativas a incorporarse de una manera más proactiva con su 
entorno económico. De igual forma estas potencialidades las encontramos 
en la disposición de las empresas que ya se han relacionado con las IES y 
centros de investigación y que han logrado obtener respuestas satisfactorias 
a las necesidades planteadas que coadyuven a la solución de sus problemas. 

 
 

 
Bibliografía 
 
 
 
Gould, G. (2002), La administración de la vinculación: cómo hacer qué, 2 

t., editado por la SEP e IPN, México. 
Mungaray, A. et al. (2002), “Politica industrial para la microempresa a 

través del sservicio social universitario. Una experiencia mexicana de 
investigación-acción” Mungaray, A., Palacio. J. y Ruiz C. Potencial 
de la investigación universitaria para una política microempresarial. 
Editado por la Universidad Autónoma de Baja California y Miguel 
Ángel Porrúa  editores. México, D. F. 

Offfice of Technology Assessment (1996) Research funding as an 
investment-can we measure the returns  US Congress, Washington. 

Solleriro, J. (1995), “Gestión de la vinculación universidad-sector 
productivo”, en Nuevos paradigmas de la vinculación universidad-
industria, Universidad de Sonora, México. 



Alonso Bajo 

 134 

Tünneman, C. (2003), La Universidad latinoamericana ante los retos del 
siglo XXI. Colección  UDUAL número 13, México. 

López, R. et al. (1989), “La vinculación universidad empresa: motivaciones 
e impedimentos”, en Memorias del Seminario Universidad-Empresa, 
COPPE/UFRJ, PP. 526-540, junio. Río de Janeiro. 

López,  S. (1997),  La vinculación de la ciencia y la tecnología con el sector 
productivo: su perfil socioeconómico, ed. Universidad Autónoma de 
Sinaloa, Sinaloa, México. 

López, S. (2000), “Visión y conceptos sobre la vinculación”, en La revista 
del doctorado. Año IV, núm 8. Ed. Doctorado en Ciencias Sociales 
UAS-UNISON-UABC-CIAD, octubre, Culiacán, Sinaloa, México. 

Smilor, R., Dietrich, G. Y Gibson, D. (1993), “La universidad empresarial: 
función de la educación superior en los Estados Unidos en materia de 
comercialización de la tecnología y el desarrollo económico”, en 
Revista Internacional de Ciencias Sociales, número 135, México. 

 
 



 

Educación de posgrado en el desarrollo regional 
 

 
Víctor Antonio Corrales Burgueño* 

 
 
Introducción 
 
 

n el presente artículo se analiza una estrategia metodológica acerca de 
la pertinencia académica y social a la que debe responder la creación 
de programas de posgrado. En un primer apartado se destaca la 

situación del posgrado nacional a través de la variable matrícula, con el 
propósito de observar la concentración por áreas del conocimiento e 
identificar las tendencias que predominan en los diversos niveles en los que 
se imparte el posgrado. 

Posteriormente, analizamos el nivel de doctorado incorporando 
indicadores de eficiencia terminal, áreas de conocimiento donde se 
concentra la matrícula, distribución geográfica y el porcentaje de programas 
reconocidos por el Conacyt, entre otros; esto es así, debido a que es en este 
nivel donde se requiere incrementar el número de programas y de 
estudiantes en el país con equidad y pertinencia regional. 

Continuamos con un análisis de la región noroeste identificando la 
distribución de programas de posgrado, matrícula y áreas disciplinarias de 
concentración para analizar la pertinencia científica y social del perfil del 
posgrado. 

Junto a esto, se hace un análisis de variables sociodemográficas, 
económicas y educativas para situar la especificidad regional del posgrado y 
la propuesta metodológica que conlleva a identificar actores y sectores 
involucrados. 

Cabe agregar que en el presente trabajo se recupera, lo que en otras 
aportaciones hemos hecho, la estructura conceptual de la especificidad 
regional del posgrado, considerando tres componentes que lo definen y le 
dan contenido: 

 
·  La percepción que los actores tienen de la función social del posgrado 

y del desarrollo de una región. 
                                                 

* Titular de la Coordinación General de Investigación y Posgrado de la Universidad 
Autónoma de Sinaloa. 
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·  Por la contribución del posgrado al fortalecimiento de la identidad 
institucional mediante el reconocimiento académico y social de los 
programas, más el impacto de sus egresados en la estructura 
ocupacional, 

·  Por la identificación de las ventajas comparativas para la ubicación de 
las líneas futuras de formación e investigación. Es en este último eje 
de análisis del modelo en donde se sitúa la reflexión. 

 
Del análisis de lo regional se infiere un escenario que contempla el 

entorno socioeconómico y académico de la educación de posgrado para los 
próximos cinco años; es decir, el futuro previsible de corto plazo. 

Por último, se presentan las conclusiones con respecto a esta reflexión, y 
las conclusiones sobre la necesidad de incursionar en investigaciones que 
fortalezcan esta temática.  

 
El posgrado en cifras 

 
Como resultado de la acelerada expansión de la matrícula de posgrado 
experimentada durante la década de los noventa, ésta alcanzó la cifra de 
111,247 en 1999 y de 118,099 alumnos en 2000, inscritos en un total de 
4,101 programas escolarizados en los niveles de especialización, maestría y 
doctorado. 

La mayor parte de los estudiantes de posgrado en el 2000 se ubicaron en 
programas de maestría, representando el 69.7% (82,286) de la matrícula 
total del nivel, seguido en importancia por los programas de especialización 
con el 23.2%, es decir, 27,406 alumnos, mientras que en el doctorado se 
contó únicamente con el 7.1% (8,407) de la matrícula. 

La matrícula de posgrado del año 2000, como ha sido la tendencia hasta 
ahora, muestra una alta concentración geográfica, ya que de los 118,099 
estudiantes en el país, 41,510 se encontraban cursando sus estudios en las 
instituciones educativas ubicadas en el Distrito Federal; 9,657 en Nuevo 
León; 9,362 en Jalisco; 8,149 en Puebla y 7,972 en el estado de México. Un 
año anterior, en 1999, el 34% de la matrícula se ubicó en programas 
ofrecidos por las instituciones del Distrito Federal, situación que se agudizó 
en el doctorado al ascender al 57% de la matrícula de posgrado en ese nivel 
concentrado en la capital del país. 

En el año 2003, de un total de 139,669 alumnos de posgrado, la 
concentración de la matrícula por área fue: en las Ciencias Agropecuarias 
2752 (1.97%), en Ciencias de la Salud 20,999 (15.03%), en Ciencias 
Naturales 6061 (4.33%), en Ciencias Sociales y Administrativas 65,162 
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(46.65%), en Educación y Humanidades 24,934 (17.85%) y en Ingeniería y 
Tecnología 19,761 (14.14%). Cursando estudios en 4,842 programas de 
posgrado distribuidos en el país.  

La distribución de la matrícula en ese mismo año por área del 
conocimiento y por nivel muestra diferencias importantes. Veamos la tabla 1 

 
Tabla 1 

Población escolar de especialización por áreas de estudio 2003 
 

Total 
Cs. 

Agropecuarias 
Cs. de la Salud Cs. Naturales 

y Exactas 
Cs. Sociales y 

Administrativas 
Educación y 
Humanidades 

Ingeniería y 
tecnología 

Total Alum. % Alum % Alum % Alum % Alum % Alum % 

30580 277 0.9 16414 53.7 209 0.7 10329 33.8 1475 4.8 1876 6.1 

Fuente: ANUIES (2004). Anuario Estadístico 2003. Población Escolar de Posgrado. Resúmenes y 
Series Históricas. 

 
Es en las Ciencias de la Salud donde se concentra la mayor parte de la 

población escolar, con un 53.7%, es aquí en donde se cursan las 
especialidades médicas, mismas que tienen un reconocimiento de créditos 
equivalente a estudios de maestría. 

 
Tabla 2 

Población escolar de maestría por áreas de estudio 2003 
 

Total 
Cs. 

Agropecuarias 
Cs. de la 

Salud 
Cs. Naturales 

y Exactas 
Cs. Sociales y 

Administrativas 
Educación y 
Humanidades 

Ingeniería y 
tecnología 

Total Alum. % Alum % Alum % Alum % Alum % Alum % 
98264 1785 1.8 3515 3.6 3528 3.6 52097 53.0 21358 21.7 15981 16.3 

Fuente: ANUIES (2004). Anuario Estadístico 2003. Población Escolar de Posgrado. Resúmenes y 
Series Históricas. 

 
En El caso de la población de maestría, la mayor concentración es en las 

Ciencias Sociales y Administrativas con un 53% y en educación y 
Humanidades con el 21.7%. En este nivel las Ciencias Agropecuarias 
concentran tan sólo el 1.8 % con 1785 estudiantes en todo el país. 
Resaltamos este último dato para retomarlo en el análisis de la región 
noroeste en donde la agricultura es una de las actividades económicas 
estratégicas. 
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Tabla 3 
Población escolar de doctorado por áreas de estudio 20031 

 
Total 

Cs. 
Agropecuarias 

Cs. De la 
Salud 

Cs. Naturales 
y Exactas 

Cs. Sociales y 
Administrativas 

Educación y 
Humanidades 

Ingeniería y 
tecnología 

Total Alum. % Alum % Alum % Alum % Alum % Alum % 
10825 690 6.4 1070 9.9 2324 21.4 2736 25.3 2101 19.4 1904 17.6 

Fuente: ANUIES (2004). Anuario Estadístico 2003. Población Escolar de Posgrado. Resúmenes y 
Series Históricas. 

 
El área de mayor concentración es Ciencias Sociales y Administrativas, 

le sigue Ciencias Naturales y Exactas con el 21.4%. Como se puede 
observar, tanto en el nivel de maestría como de doctorado las sociales y 
administrativas concentran el mayor porcentaje de la población. En este 
nivel continúan siendo las ciencias agropecuarias las que menos matrícula 
concentran con el 6.4%, al igual que en la maestría y en la especialidad. 

El comportamiento de concentración de la población es similar con 
respecto a años anteriores, así lo muestran los resúmenes y series históricas 
de la ANUIES en las últimas tres décadas. 

A pesar de los esfuerzos por diversificar el posgrado en el país, como lo 
mencionamos líneas arriba, es escasamente significativa la variación de la 
matrícula. Esta situación en parte, está asociada a un perfil de posgrado que 
ha crecido hacia el interior de las instituciones educativas con el propósito 
de formar a su personal académico y ha descuidado su entorno inmediato, en 
el cual existe la necesidad de diversificar los estudios de posgrado en 
función del desarrollo científico, humanístico y tecnológico de la región.   

A partir de la conformación de la matrícula en México nos interesa 
revisar la evolución que se ha tenido en el nivel de doctorado, nivel que 
hasta este año no ha logrado incrementar sustancialmente el número de 
estudiantes.  

Esta situación es preocupante en el país y particularmente en regiones 
como la nuestra, toda vez que los programas de doctorado tienen el 
propósito de formar recursos humanos altamente calificados para generar y 
aplicar el conocimiento en forma original e innovadora. 

En la tabla 4  se muestra la evolución de la matrícula de posgrado en cada 
uno de sus niveles a partir de 1984 hasta el año 2003. En ese lapso la 
población escolar se ha incrementado en un 394%; no obstante, en el nivel 
de doctorado, el crecimiento es poco significativo, a diferencia de la 

                                                 
1 ANUIES (2004). Anuario Estadístico 2003. Población Escolar de Posgrado. Resúmenes 

y Series Históricas. 
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maestría, que se ha venido incrementando producto de la disminución de la 
matrícula en el nivel de especialidad. 

Tabla 4  
Población escolar de posgrado por nivel de estudio, 1984-2003 

Año Total Doctorado 
% 

Maestría 
% 

Especialidad 
% 

1984 35,390 3.6 63.3 33.1 
1985 37,040 3.5 63.7 32.8 
1986 37,955 3.9 63.8 32.3 
1987 38,214 3.6 62.2 34.2 
1988 39,505 3.3 62.5 34.2 
1989 42,655 3.1 62.2 34.5 
1990 43,965 3.0 61.2 35.6 
1991 44,946 3.2 60.3 36.4 
1992 47,539 3.4 59.5 36.9 
1993 50,781 4.2 61.4 34.3 
1994 54,910 5.6 62.2 32.0 
1995 65,615 6.9 64.5 28.6 
1996 75,392 6.9 65.5 27.6 
1997 87,696 7.0 68.3 24.6 
1998 107,149 7.0 71.6 21.3 
1999 111,247 7.1 69.4 23.4 
2000 118,099 7.1 69.6 23.2 
2001 127,751 7.1 70.9 21.9 
2002 132,471 7.5 70.2 22.3 
2003 139,669 7.7 70.4 21.9 

Fuente: ANUIES y Conacyt. Construcción propia. 
 
Por más esfuerzos que se han hecho desde las instituciones 

gubernamentales y educativas, el número de programas de posgrado de 
doctorado y la matrícula que lo conforman continúa siendo baja. Esta 
situación obliga a diseñar una estrategia desde las instituciones y las 
regiones por implementar mecanismos de colaboración a través de redes 
interinstitucionales e intrasectoriales que promuevan programas de posgrado 
de doctorado con formación en áreas disciplinarias que le sean benéficas al 
desarrollo de la región y del estado. 

En las últimas décadas, el crecimiento del posgrado ha sido desigual 
tanto en la calidad de los programas como en la atención de las distintas 
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áreas del conocimiento. En algunos casos se muestra una escasa relación 
con las necesidades sociales y del aparato productivo. 

La alta concentración de la matrícula en algunos campos ha limitado la 
formación de una base científica y tecnológica diversificada para enfrentar 
los retos del desarrollo del país. La comunidad científica es pequeña y se 
encuentra concentrada en las instituciones educativas del nivel superior, 
situación derivada de la escasa inversión del sector productivo en las 
actividades de investigación y desarrollo tecnológico. 

La tabla 5 contempla la evolución de los doctores por áreas de 
conocimiento y el número de alumnos que han concluido sus estudios de 
doctorado y obtenido el grado de doctor. En 1998 este número fue de 734.  

 
Tabla 5 

Número de doctores egresados por área de estudio 

Áreas 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 

Ciencias Exactas y Nat. 53 54 66 85 98 143 185 

Ciencias Agropecuarias 5 4 3 12 22 44 61 

Ciencias de la Salud 8 21 36 39 44 71 87 

Ingeniería y Tec. 7 13 9 27 44 52 91 

Humanidades y 
Educación 13 26 32 21 33 75 144 

Ciencias Sociales 46 63 55 81 83 125 166 

Total 132 181 201 265 324 510 734 

Fuente: Sebastián, Jesús, 2000, ANUIES y Conacyt. 
 
En relación a la formación de personal con estudios de posgrado en el 

país, el Programa Especial de Ciencia y Tecnología (Pecyt) identifica un 
rezago importante. Así, mientras se forman alrededor de 1,000 doctores 
mexicanos por año, en Brasil lo hacen 6,000, en España, 5,900; en Corea, 
4,000 y, en estados Unidos, 45,0002. De esta manera las estimaciones del 
Pecyt al año 2006 del personal de investigación con posgrado será pasar de 

                                                 
2 Gobierno de la República (2001). Programa Especial de Ciencia y Tecnología 2001-

2006. México, D.F. 
En el programa (Pecyt 2001-2006) se plantean una serie de objetivos estratégicos y las 

estrategias para su consecución, orientados hacia: 1) una política de Estado en ciencia y 
tecnología, 2) incremento de la capacidad científica y tecnológica del país y, 3) elevar la 
competitividad y la innovación de las empresas. 
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25,000 en 2001 a 80,000 en el año 2006, distribuidos en los sectores 
educativo, social y productivo. 

Es importante también en el análisis del contexto nacional, el 
reconocimiento que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología hace al 
Sistema Nacional de Programas de Posgrado de calidad. 

Para el año 20023 los resultados de la evaluación en la nueva tipología de 
Conacyt es la siguiente: en el Padrón Nacional de Posgrado (PNP) se tienen 
204 programas de posgrado registrados en el nivel de doctorado 82, en el 
nivel de maestría 121, y una especialidad. 

En el programa Integral de Fortalecimiento del Posgrado (PIFOP) se 
apoyaron 372 programas, como se muestra en la tabla 6, concentrando el 
mayor número el nivel de maestría con 248, le sigue el doctorado con 109 y 
una especialidad. 

En el denominado Programa de Excelencia, a estas alturas ya desaparecido, 
se registran 78 programas que tendrán que evaluarse en las dos 
denominaciones anteriores una vez que concluya la vigencia de apoyo.  

 
Tabla 6  

Programas de posgrado con reconocimiento de Conacyt 

Tipo Doctorado Maestría Especialidad Total 
PNP 82 121 1 204 
PIFOP 109 248 15 372 
PE 34 44 0 78 
Total 225 413 16 654 

Fuente: Conacyt, 2003. 
 
El total de programas apoyados por Conacyt en sus diferentes 

modalidades representan sólo el 15% del total nacional de 4,276 programas 
registrados en el año 2002; el restante 85% no es considerado de calidad. 
Más aún, en la modalidad PNP, de los 204 (31%) programas, 82 son 
doctorados (18 reconocidos como CNI y 64 de AN); 121 programas de 
maestría (12 CNI y 109 de AN). Estos son los programas que no tienen 

                                                 
3 Esta evaluación sólo contempla la primera convocatoria del PIFOP. Se está en espera de 

los resultados definitivos de la evaluación hecha en el marco de la segunda convocatoria del 
Programa Integral de Fortalecimiento del Posgrado, en la cual ha habido un considerable 
número de réplicas a nivel nacional por los primeros resultados emitidos. 
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condicionados los apoyos y representan sólo el 31% del total de 654; o sea, 
el 5% del total nacional4. 

Aún cuando este nivel ha incrementado el número de programas en el 
país, ha disminuido el número de programas de doctorado apoyados por 
Conacyt que se concentran en instituciones como centros Conacyt con 43 
programas, instituciones públicas federales con 79, universidades públicas 
75, institutos tecnológicos 7, y universidades privadas 3 programas de 
doctorado. 

La realidad nacional del posgrado visto a través de las variables que 
revisamos, no es nada halagadora, es por ello que el Consejo Mexicano de 
Estudios de Posgrado (COMEPO) propone un conjunto de estrategias 
tendientes a enfrentar los retos que el posgrado tiene y que se han 
identificado por los integrantes de las comisiones: 1) descentralización y 
desconcentración, 2) sistemas regionales, 3) certificación, acreditación, 
homologación, 4) equidad, 5) cobertura: orientación hacia diversas áreas; 
estrategias y enfoques, 6) financiamiento: estrategias y fuentes, 7) 
constitución de redes locales, regionales y nacionales. 

Para avanzar en la dirección adecuada, que es la de fortalecer el posgrado 
nacional y establecer las estrategias para lograrlo, debemos definir los 
principales retos, que son: 

 
·  Vincular al posgrado nacional con los sectores sociales y productivos 

de conformidad con los planes nacionales y estatales de desarrollo. 
·  Regular el crecimiento de la matrícula de estudiantes del posgrado. 
·  Aumentar la participación científica en el contexto internacional. 
·  Aplicar nuevos modelos educativos que contribuyan a mejorar la 

calidad educativa. 
·  Fortalecer las áreas prioritarias por regiones del país. 
·  Establecer políticas estables de financiamiento. 
·  Utilizar adecuadamente los recursos (financieros, materiales y 

humanos) de los posgrados en el marco de una política de 
transparencia en el ejercicio de los mismos y rendición de cuentas a la 
sociedad. 

·  Contar con sistemas de evaluación, acreditación y aseguramiento de la 
calidad. 

                                                 
4 Aquí se incluyen aquellos programas que tienen reconocimiento internacional (CNI) y 

los de reconocimiento nacional (AN). En donde sólo mínima parte cubre los indicadores de 
calidad para acceder al reconocimiento internacional 
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·  Contar con un marco normativo institucional actualizado que 
obedezca a las necesidades, características y prioridades de los 
programas de posgrado. 

 
En ese contexto en que se inserta el posgrado nacional, las regiones 

presentan situaciones más adversas, que si bien muestran diferencias 
importantes en sus indicadores de calidad, por lo general, presentan 
dificultades para fortalecer sus sistemas de posgrado. En ese sentido, ahora 
pasamos al análisis de la región noroeste con el propósito de introducir el 
modelo de la especificidad regional que contempla un planteamiento 
conceptual y metodológico sobre la pertinencia social y académica de la 
oferta de posgrado. 

 
Contexto regional 

 
A) EL ASPECTO SOCIODEMOGRÁFICO EN LA REGIÓN NOROESTE

5 
 

Tabla 7 
Variable sociodemográfica 

ESTADO POBLACIÓN  HOMBRES MUJERES PEA PEI 15-19  
años 

20-24  
años 

 TOTAL       
BAJA 2,487,367 1,252,501 1,234,786 914,853 726,285 220,707 231,966 
CALIFORNIA        
BAJA 424,041 216,250 207,791 170,514 138,565 42,376 42,278 
CALIFORNIA 
SUR 

       

CHIHUAHUA 3,052,907 1,519,952     1, 532,935 1,129,737 1,009,881 290,939 280,013 
SINALOA 2,536,844      1.264,143 1,272,701 888,850 938,709 267,418 240,944 
SONORA 2,216,969 1,110,590 1,106,379 817,969 789,69 218,530 210,638 

TOTAL 10,718,128 5,363,536 5,354,592 3,921,923 3,603,130 1,039,970 1,005,839 

Fuente: INEGI (2002). 12º Censo General de Población y Vivienda 2000.  

 
La región noroeste tiene una población de 10,718,128 habitantes (tabla 7) 

y está integrada por los estados de Baja California, Baja California Sur, 
Chihuahua, Sinaloa y Sonora. En cada uno de los estados se observa el 
grupo de edad de 15 a 19 años como la población que está próxima a 
ingresar al nivel medio superior y superior, y que en los próximos ocho 
años, en el año 2011, se tendrá una demanda aproximada para cursar 
estudios de posgrado. De ahí la importancia de prevenir desde ahora las 
alternativas de formación que se van a ofrecer en una estructura educativa 
instalada que ha resultado insuficiente para atender la demanda actual con 
                                                 

5 INEGI (2002). Encuesta Nacional de Empleo, 2000.México; INEGI (2002). 12º Censo 
General de Población y Vivienda 2000. 
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una población que no rebasa el uno por ciento del total de inscritos en el 
Sistema Educativo Nacional. 

Junto a esto, el grupo de edad de 20 a 24 años en la región es de 
1,005,839 habitantes, entre los que se encuentran los matriculados en 
educación superior y los que están por egresar; supongamos que el uno por 
ciento de ese total (10,000) solicitara su ingreso en estos momentos a un 
programa de posgrado, no se podría atender la demanda en una región que 
sólo cuenta con 1,703 docentes que se desempeñan en programas de 
posgrado que se imparten en 65 instituciones educativas a través de 155 
escuelas, y que atiende a una población de trabajadores académicos que 
provienen en su mayoría de las propias instituciones educativas que ofertan 
estudios de posgrado.  

La estrategia que se implemente desde ahora a través del Plan de 
Desarrollo del Posgrado Nacional para ampliar la cobertura nacional deberá 
involucrar a todos los actores gubernamentales, educativos, empresariales, 
sociales; de no ser así, el Estado mexicano enfrentará un escenario adverso 
en el año 2011 si no se tienen las condiciones de infraestructura y de 
recursos humanos para atender la demanda; esto representa un serio 
problema a mediano plazo, toda vez que estamos hablando de una demanda 
aproximada al 18% de los grupos de edad de 15 a 19 años (9%) y de 20 a 24 
años (9%) en relación con la totalidad de la población en la región. 

Una tarea urgente es medir el impacto de los egresados de posgrado en la 
estructura ocupacional en relación a sus perfiles de formación y de 
desempeño laboral con el propósito de direccionar el perfil del posgrado en 
las regiones con pertinencia social, científica y tecnológica; es importante 
destacar la feminización de la matrícula en una proporción cercana al 40% 
en el posgrado. El indicador de la población económicamente activa nos 
permite visualizar la capacidad de la región para absorber la mano de obra 
especializada, queda pendiente identificar en el universo del PEA a los 
recursos humanos con formación en licenciatura y posgrado. 
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B) TENDENCIAS REGIONALES
6 

 
Tabla 8 

Concentración nacional por regiones y matrícula 

Concentración regional (1998-2000) CICLO 2001-2002 
Matrícula Nacional: 132473 

PROGRAMAS ÁREAS ALUMNOS 
REGIONES 

E M D 1 2 3 4 5 6 H M 
TOTAL 
H y M 

PERSONAL 
DOCENTE ESC. INST 

NOROESTE 
378 (10.93%) 

60 268 50 25 27 51 141 49 85 6 274 4 687 
10956 

8% 
1 703 155 65 

172 471 65 20 473 NORESTE 
708 (20.48%) 10% 5% 16% 

38 163 43 224 106 134 12 035 8 438 
15% 

2 542 196 82 

200 318 63 19 091 CENTRO-OCCIDENTE 
581 (17%) 19% 16% 16% 

19 160 45 175 83 99 10424   8667 
14% 

2 760 178 75 

163 476 100 27 748 CENTRO-SUR 
739 (21%) 16% 23% 25% 

53 94 61 257 127 147 15 40812 340 
21% 

3 380 253 114 

159 239 27 10 899  SUR-SURESTE 
425 (12%) 15% 12% 7% 

29 66 24 162 57 87 5 969 4 930 
8% 

           1761 156 67 

272 265 90 METROPOLITANA 
627 (18%) 27% 13% 23% 

5 217 63 197 64 81 24250 18802 
43052 
32%            7373 210 103 

TOTAL 1026 2037 395 169 727 287 1156 486 633 74360 57864 132224          19519 1148 506 

Fuente: ANUIES (2000) Anuario Estadístico de Posgrado. Base de datos en línea 
Fuente: SEP (2003). Estadística Básica del Sistema Educativo Nacional. Inicio 

de cursos 2001/2002. México, D.F. 
Áreas: 1 Agropecuarias, 2 Salud, 3 Naturales y Exactas, 4 Sociales y 

Administrativas, 5 Educación y humanidades, 6 Ingeniería y Tecnología.  
 
Las seis regiones en el país ofertaron en el año de 1998 3458 programas, 

de los cuales, 1026 correspondieron a especialidades, 2037 a maestrías y 
395 doctorados. El área de estudio con más concentración son las ciencias 
sociales con 1156 programas en el país. Mostramos con detalle en la 
siguiente gráfica cómo se expresa en la región noroeste dicha tendencia, 
semejante al comportamiento nacional. 

La tabla 9 sistematiza a partir del año de 1998 las tendencias 
predominantes en cada entidad. En esta región se ofertaron 378 programas 
de posgrado: 60 especialidades, 268 maestrías y 50 doctorados en seis áreas 
del conocimiento, siendo las Ciencias Sociales las que mayor número de 
programas concentra con 141 (37.30%); el estado de Baja California es el 
que registra la mayor cantidad con 42  Programas  y Baja California con tan 
solo dos maestrías. En contraparte, en las Agropecuarias únicamente se 
concentran 25 programas; de éstos últimos, sólo se tienen cinco doctorados 

                                                 
6 Los datos que se muestran en la tabla 2 corresponden a la base de datos en línea de 

ANUIES de 1998 y tienen como objetivo ilustrar en qué áreas del conocimiento se 
concentran el mayor número de programas, que en este caso, es en las Ciencias Sociales y 
Administrativas, tendencia que se manifiesta hasta ahora. Cabe aclarar de la necesidad de 
separar aquellos programas de las áreas económicas y administrativas de las sociales.  
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que se ofertan en dos estados que no son eminentemente agrícolas. Se 
requiere fortalecer el área, con base en la consulta de expertos, sobre las 
futuras líneas de formación e investigación en este campo. 

 
Tabla 9 

Entidades de la región noroeste y áreas de estudio 
Región 

Noroeste 
 

ÁREAS 
 
 

TOTAL  

 
 

NIVELES  Agropecuarias Salud  Nat/Exactas Soc/Admtvas Edu/Human Ing/Tecnolo  
ENTIDAD  E M D E M D E M D E M D E M D E M D E M D 

 
 

TENDENCIAS 

BAJA 
CALIFORNIA 

100 23 62 15 - 3 1 3 3 - 1 10 8 16 24 2 1 9 2 2 13 2 Cs. Sociales 
(42) Vs. 

                       Cs. 
Agropecuarias 
(4) 

BAJA 
CALIFORNIA 
SUR 

18 - 10 8 - 1 - - - - - 4 7 - 2 - - 1 - - 2 1 Cs. Naturales y 
Exactas (11) 
Vs. 

                       Cs. de la Salud 
(0) 

CHIHUAHUA 97 17 72 8 4 7 4 7 2 - - 1 1 5 35 1 - 10 - 1 17 2 Cs. Sociales 
(41) Vs. 

                       Cs. Naturales y 
Exactas (2) 

SINALOA 82 15 58 9 1 3 - 5 2 1 2 4 1 4 23 3 - 13 1 3 13 3 Cs. sociales 
(30) Vs. 

                       Cs. 
Agropecuarias 
(4) 

SONORA 81 5 66 10 - 1 - - 2 2 1 7 4 3 23 - - 12 - 1 21 4 Cs. Sociales e 
Ingeniería y 
tecnología (26 
c/u) Vs 

                       Cs. 
Agropecuarias 

TOTAL DE 
PROGRAMAS 

378 60 268 50 5 15 5 15 9 3 4 26 21 28 107 6 1 45 3 7 66 12 

     25   27   51   141   49   85   
PORCENTAJES 10.93% 5.8 13 13 -6.61%   -

7.14% 
  -

13.49% 
  -

37.30% 
  -

12.96% 
  -

22.48% 
  

 

CONTRIBUCIÓN 
NACIONAL 3457 

10.93% 5.8 13 13                   1026 
Especialidades 
2036 Maestrías 
395 Doctorados 

 Fuente: ANUIES. Base de datos en línea. 

 
De acuerdo con las últimas estadísticas del INEGI, el sector primario a 

nivel de la región aporta el 38.22% del Producto Interno Bruto Estatal (PIBE)  
y solo el 0.80% al PIB nacional contra el 2.72% que abarca el resto de las 
actividades económicas de la región. 

La Población Económicamente Activa ilustra una situación semejante, 
puesto que  el porcentaje mayor de la PEA, está concentrado en los sectores 
industrial y de servicios a excepción del estado de Sinaloa que sostiene el 
26% en las actividades primarias. 

 Ahora bien; si volvemos la vista hacia la formación de Recursos 
Humanos y las tendencias del Posgrado, observamos que los programas 
existentes en el área de agropecuarias alcanzan el  menor porcentaje (6.61), 
en relación con el resto;  y el 14.79% del total nacional de la misma área. 
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Evidentemente, nos encontramos ante una política gubernamental que 
preferencia la inversión en los sectores secundario y terciario de la economía 
en detrimento del sector primario; junto a esto se observa insuficiente y casi 
nula  planeación en la formación de los recursos que la región realmente 
requiere para su adecuado desarrollo. 

Resulta relevante entonces que los gobiernos redefinan su política en este 
importante rubro avizorando el futuro mediato; destinando suficiente 
inversión, así como la implementación de una planeación basada en la 
búsqueda de estrategias para sustentar y fortalecer aquellas áreas prioritarias 
a partir de la especificidad regional. 

Las tendencias son similares al resto de las regiones donde predomina el 
área de ciencias sociales, económica y administrativa. Por ello, es urgente 
plantear una estrategia para diversificar la oferta de posgrado hacia otras 
áreas que respondan al desarrollo científico, social, humanístico y 
tecnológico, acorde con las potencialidades de la región. Esto se logrará en 
la medida en que se involucren los diversos sectores en redes 
interinstitucionales e intrasectoriales, como ya lo reiteramos en otro 
apartado.  

Tabla 10 
Número de programas y matrícula 2003 

Niveles Matrícula 2003 Entidad Total 
E M D Estudiantes E M D 

Baja 
California 

161 48 88 25 3719 356 2933 430 

Baja 
California 
Sur 

21 1 18 2 629 - 513 116 

Chihuahua 157 31 118 8 3889 246 3569 74 
Sinaloa 140 30 100 10 2103 598 1409 96 
Sonora 67 10 53 4 2091 131 1898 62 
Total de 
Programas 

546 
 

120 377 49 12431 1331 10322 778 

Contribución 
Nacional 

11.27% 
De 4842 
Programas 

2.47% 
de 
1311 

7.78% 
de 
3006 

1.01% 
de 
525 

8.90% de 
139669 en 
el país 

0.95% 
de 
30580 

7.39% 
de 
98264 

0.55% 
De 
10825 

Fuente: ANUIES. Base de datos en línea. 
 
En la tabla 10 se muestra la oferta de posgrado actual con 546 programas 

que se imparten en la región noroeste de los cuales 120 corresponden a 
especialidades, 377 a maestrías y 49 a programas de doctorado. De un total 
de 4842 programas que se imparten en el país a través de 891 instituciones, 
de las cuales 384 son públicas y 507 privadas. No obstante que son más las 
instituciones privadas, éstas sólo imparten 1910 programas de posgrado, en 
relación a las instituciones públicas que imparten 2932 programas, 
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incluyendo el mayor número de doctorados, 435, de los 525. Este es un 
indicador de que es en las universidades públicas donde se lleva a cabo la 
mayor parte de la investigación científica que se realiza en México. 

La matrícula registrada en el noroeste alcanza sólo el 8.90% del total 
nacional; es decir, 12,431 estudiantes en una región habitada por más de 10 
millones de habitantes y en donde el grupo de edad actual de 20 a 24 años 
de edad rebasa el millón. En ese sentido, es urgente implementar estrategias 
concertadas que propicien el incremento de la matrícula en programas 
integrales que les permita a los alumnos transitar de la licenciatura al 
doctorado. 

Otro aspecto importante resulta conformar la matrícula con estudiantes 
provenientes de las licenciaturas con mayor presencia; hasta ahora, la 
composición de la matrícula es con un alto porcentaje de trabajadores 
académicos de las propias instituciones que ofertan los posgrados. Se 
requiere revertir esa tendencia y generar condiciones de infraestructura 
educativa para atender una población que en los próximos seis años, el 
grupo de edad de 15 a 19 años, estará demandando ingreso a la formación de 
posgrado. 

 Lo anterior implica también pensar en una identificación, desde 
ahora, de cuáles serán las líneas de formación más pertinentes en lo social y 
en lo académico para el desarrollo de nuestra región e insertarlas en 
programas que reúnan los criterios de calidad que los organismos 
internacionales y nacionales les están exigiendo. 

 
C) POSGRADO DE CALIDAD

7 
 

Las entidades que han logrado incorporar programas de posgrado en las 
diferentes modalidades que clasifica el Conacyt para el reconocimiento y 
distribución de recursos económicos, se observan en las tablas siguientes. 
En la región noroeste se cuenta con 89 programas de posgrado en la última 
evaluación que se realizó en el año 2002: un total de 22 doctorados, 60 
maestrías y 7 especialidades, que representan el 13.6% del total nacional. 
Cabe observar que el mayor número de programas se encuentran en la 
tipología de PIFOP

8, o sea, en proceso de fortalecimiento para acceder al 
Padrón Nacional de Posgrado (PNP), en esta modalidad hay 26 programas 

                                                 
7 Conacyt (2000). Indicadores de Actividades Científicas y Tecnológicas. México. 

Conacyt (2003). Formación de Científicos y Tecnólogos. Web. 
8 Programa Integral de Fortalecimiento al Posgrado (PIFOP). La primera convocatoria se 

emitió en el año de 2002. 
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con reconocimiento científico y con acceso a financiamiento sin 
restricciones y representan el 12.7% del total nacional de programas (204) 
que se encuentran en el Padrón Nacional. 

 
Tabla 11  

Distribución regional de posgrados de calidad 
PIFOP PNP PE  

ENTIDAD  D M E D M E D M E 
 
TOTAL  

Baja 
California 

5 8 1 7 13 - - - - 34 

Baja 
California 
Sur 

2 3 1 - 1 - 1 - - 8 

Chihuahua 3 14 3 - 2 - - - - 22 

Sinaloa 1 7 - - - - - 1 - 9 

Sonora 2 10 - - 1 2 1 - - 16 

Total 13 42 5 7 17 2 2 1 - 89 

Fuente. Conacyt, 2003. Formación de Científicos y Tecnólogos. Web. 

 
Los programas con apoyo de Conacyt en sus tres modalidades presentan 

rasgos semejantes a las tendencias observadas en la región; esto es, 
continúan predominando las ciencias sociales con el mayor número de 
programas en la modalidad de PIFOP, seguidas por las ingenierías y con 
menor presencia las que corresponden al área de Física, Matemáticas y 
Ciencias de la Tierra, y el área de la Salud. La situación varía en la 
modalidad de PNP (tabla 10) al ser la Física, Matemáticas y Ciencia. de la 
Tierra las que contemplan el mayor número de programas. Son la 
Biotecnología y las Ciencias Agropecuarias las que menos presencia tienen. 

 
Tabla 12  

Distribución regional y concentración por áreas de estudio 
P I F O P SUB 

TOTAL 
                P N P SUB 

TOTAL 
                 P E 

                  A R E A S                                               D E L                                 C O N O C I M I E N T O 

SUB 
 

 
REGIÓN 
NOROESTE 

1 2 3 4 5 6 7  1 2 3 4 5 6 7  1 2 3 4 5 6 7  

 
TOTAL 

BAJA 
CALIFORNIA 

4 1 5 - - 3 1 14 3 1 3 10 - 3 - 20 - - - - - - - - 34 

BAJA 
CALIFORNIA 
SUR 

5 - 1 - - - -   6 1 - - - - - -  1 1 - - - - - - 1   8 

CHIHUAHUA - 6 4 1 - 6 3 20 - - 1 - - 1 -  2 - - - - - - - - 22 
SINALOA - 3 4 - - 1 -   8 - - - - - - - - - - 1 - - - - 1   9 
SONORA 2 1 2 3 - 4 - 12 - 1 - - - - 2  3 - 1 - - - - - 1 16 
TOTAL 11 11 16 4 - 14 4 60 4 2 4 10 - 4 2 26 1 1 1 - - - - 3 89 

Fuente: Conacyt, 2003: Formación de Científicos y Tecnólogos. Web. 
1) Biología y Química, 2) Biotecnología y Ciencias Agropecuarias, 3) Ciencias 

Sociales, 4) Física, Matemáticas y Ciencias de la Tierra, 5) Humanidades y Ciencias de la 
Conducta y 6) Ingeniería.  
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D) ACTIVIDADES ECONÓMICAS
9 

 
Las principales actividades económicas de la región se observan en la tabla 
13 y en la 14, tienen como propósito identificar, a través de sus indicadores, 
en qué sectores de la economía se concentra la mayor parte de la fuerza 
laboral, considerando la participación del Producto Interno Bruto Estatal 
(PIBE) y de la Población Económicamente Activa (PEA).  Esta información 
nos permitirá ubicar cuáles son las estrategias que los gobiernos locales 
tienen para avanzar en el desarrollo social, económico y político. 

Como se observa en la tabla 13, las seis regiones del país aportan al PIB 
un mayor porcentaje desde el sector terciario. En el caso de la región 
noroeste lo hace con el 71.81%, en el sector secundario con el 20.55 y con 
un 7.64% en el sector primario. Esto hace un total de 13.03% de 
participación nacional. Por debajo de las regiones noreste (16.84%), centro 
occidente (14.24%), centro sur (20.78%), metropolitana con el 22.53% y por 
encima sólo de la sur-sureste que aporta el 12,57% al PIB nacional. 

Esto conlleva también a revisar la pertinencia de las infraestructuras 
productivas de los estados a partir de identificar las ventajas competitivas y 
las líneas más avanzadas de conocimiento que hay en ellas para diversificar 
el perfil de posgrado en la región e identificar su especificidad. 

 
Tabla 13  

Participación por sectores 
    PIB NACIONAL 
      288’897,299 

SECTOR                                                                                                                                     
PRIMARIO 

SECTOR  
SECUNDARIO 

SECTOR  
TERCIARIO 

T O T A L 

REGIONES Regional* Nacional Regional Nacional Regional Nacional Regional Nacional 
Noroeste 7.64 0.80 20.55 3.06 71.81  9.17 100.00 13.03 
Noreste 9.37 0.94 26.97 4.85 63.64 11.05  99.98 16.84 
Centro-Occidente 8.87 1.11 23.86 3.61 67.26  9.52  99.99 14.24 
Centro-Sur 5.48 0.84 30.85 6.72 63.67 13.22 100.00 20.78 
Sur-Sureste    16.78 1.75 17.15 2.43 66.06  8.39  99.99 12.57 
Metropolitana 0.18 0.04 22.02 4.96 77.80 17.53 100.00 22.53 
T O T A L  **8.05 5.48 23.56 25.63 68.37 68.88  99.98 99.99 

Fuente: INEGI; Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto por 
Entidad Federativa, 1996-2001. Aguascalientes, México, 2003. 

Encuesta Nacional de Empleo, 2000. México, 2001.            
* �  De los sectores, X de entidades de cada región. 
** X regional. 

En la siguiente tabla, se especifica con mayor detalle en cada entidad que 
conforma la región noroeste el sector de la economía, la Población 

                                                 
9 INEGI (2003). Sistemas de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto por 

Entidad Federativa, 1996-2001. Aguascalientes Ags. México.  
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Económicamente Activa, la participación del Producto Interno Bruto Estatal 
con respecto al nacional. 

En el caso de Sinaloa, el sector servicios concentra el 54%, de la PEA 
seguido por el sector agropecuario con un 26 y el 19.60% el sector 
industrial. En relación a la participación del PIBE al nacional es de 1.78%, 
por debajo de Baja California que lo hace con el 3.51%, Chihuahua con el 
4.44, Sonora con el 2.72 y por encima de Baja California Sur que aporta el 
0.58% al PIB nacional.  

 
Tabla 14  

Actividades económicas y concentración del PEA 
 
 

ESTADO 

SECTORES 
PRODUCTIVOS 

(PEA) 

% PEA 
ESTATAL  

PARTICIPACIÓN  
DEL PIBE POR 

SECTORES 

PIBE (%)  PIBE 
NACIONAL 

PARTICIPACIÒN  
DEL PIB 

ESTATAL AL 
NACIONAL 

BAJA 
CALIFORNIA 

1.-  Sector 
Agropecuario 

5.30 1,055,371 2,844,625 1.53%  0.05% 

 2.-  Sector 
Industrial 

33.80  49,371,508 26.61%  0.93% 

 3.- Sector 
Servicios 

60.90  133,315,087 71.86%  2.52% 

  100.00  185,531,220 100.00% 5,285,606,388 3.51% 

BAJA 
CALIFORNIA 
SUR 

1.-  Sector 
Agropecuario 

14.90 182,314 2,634,183 8.58%  0.05% 

 2.-  Sector 
Industrial 

16.70  4,608,649 15.01%  0.09% 

 3.- Sector 
Servicios 

68.40  23,470,826 76.42%  0.44% 

  100.00  30,713,658 100.00% 5,285,606,388 0.58% 

CHIHUAHUA 1.-  Sector 
Agropecuario 

10.10 1,218,577 10,652,235 4.54%  0.20% 

 2.-  Sector 
Industrial 

38.00  62,996,239 26.85%  1.19% 

 3.- Sector 
Servicios 

51.90  161,003,297 68.61%  3.05% 

  100.00  234,651,771 100.00% 5,285,606,388 4.44% 

SINALOA 1.-  Sector 
Agropecuario 

26.00 979,947 14,162,775 15.06%  0.27% 

 2.-  Sector 
Industrial 

19.60  8,177,577 8.70%  0.15% 

 3.- Sector 
Servicios 

54.40  71,692,407 76.24%  1.36% 

        

  100.00  94,032,759 100.00% 5,285,606,388 1.78% 

SONORA 1.-  Sector 
Agropecuario 

17.10 869,816 12,258,428 8.51%  0.23% 

 2.-  Sector 
Industrial 

25.20  36,831,315 25.58%  0.70% 

 3.- Sector 
Servicios 

57.70  94,909,451 65.91%  1.80% 

  100.00  143,999,194 100.00% 5,285,606,388 2.72% 

Fuente: INEGI: Sistemas de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto por Entidad 
Federativa, 1996-2001. Aguascalientes Ags. México, 2003. INEGI: Encuesta Nacional de Empleo, 
2000. México, 2001. 
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Como lo hemos venido mencionando, la región presenta un perfil de 
actividades económicas con mayor inversión en el sector terciario, seguido 
del secundario. A pesar de ser una región con grandes extensiones de tierras 
de cultivo, el desarrollo de la agroindustria, con énfasis en la biotecnología,  
es aún incipiente.  

En términos de formación posgraduada no se ha podido concertar un 
programa de doctorado en investigación que reúna a las cinco entidades con 
líneas de investigación acordes a sus necesidades. Esta es una tarea 
prioritaria para la región que pueden encabezar los consejos estatales de 
ciencia y tecnología en coordinación con las instituciones educativas y 
centros de investigación que cuentan con investigadores en el área. 

 
Escenario del posgrado en Sinaloa al 201110 

 
De continuar las tendencias en cada una de las variables que hemos venido 
analizando, los estudios de posgrado en la región: 
 
De manera negativa  
 

·  Predominarán las áreas económico administrativas con el mayor 
porcentaje de alumnos. 

·  La infraestructura educativa tendrá problemas para absorber una 
demanda probable que se identifica en el grupo de edad de 15 a 19 
años de edad, por lo que, se tendrán que implementar estrategias de 
formación más flexibles en lo curricular y en las modalidades 
escolarizadas. 

·  La demanda de acceso al posgrado terminará con un modelo de 
formación sólo de personal académico de las instituciones educativas 
para dar paso a un modelo exógeno que reclama más participación de 
estudiantes provenientes de la licenciatura. 

 
De manera positiva 
 

·  Se tendrá una política de diversificación de programas identificados en 
función del desarrollo regional y sus potencialidades; de ser así, la 
región contará en el mediano plazo con una base científica que 

                                                 
10 Anexo obra consultada en el desarrollo de este tema y que se ha empleado en 

reflexiones anteriores. 
 



EDUCACIÓN DE POSGRADO EN EL DESARROLLO REGIONAL 
 

 153 

intervendrá en la solución de problemas emergentes e históricamente 
padecidos. 

·  La constitución de redes de cooperación interinstitucional e 
intrasectorial será la que planifique con visión prospectiva la 
pertinencia social, científica y tecnológica de creación de programas 
de posgrado y de formación de recursos humanos especializados. 

·  El posgrado contará con apoyos de infraestructura y recursos 
económicos otorgados por los diversos sectores de la sociedad, 
logrando con ello, terminar con la dependencia económica de 
organismos como el Conacyt que no resuelven del todo las 
condiciones de operación de un programa. 

·  Los programas de posgrado contarán con un modelo de 
autoevaluación para la mejora continua de sus procesos y será 
implementado por miembros de la comunidad científica sinaloense, 
considerando los indicadores internacionales que denotan la calidad de 
este nivel de estudios. 

·  Los productos de investigación de los egresados de posgrado 
atenderán la diversidad de necesidades sociales, científicas y 
tecnológicas de la región. 

 
Consideraciones finales 

 
Las acciones que desde ahora emprendamos para arribar al futuro deseado 
deben sustentarse en una planeación estratégica prospectiva que permita 
avanzar con mayor certidumbre hacia la consecución de las metas. La tarea 
inmediata consiste en fortalecer programas de doctorado con pertinencia 
científica, tecnológica y social en la región, con una diversificación de la 
matrícula  que preferencia egresados recientes de licenciatura y maestría.  

A partir de la visión que logramos identificar sobre los entornos en los 
que se encontrará el posgrado, consideramos que es necesario impulsar el 
establecimiento de un nuevo consenso social entre actores  provenientes de 
los sectores gubernamental, productivo, social, académico y cultural, que 
incida en el cambio y direccionalidad del posgrado en la región. En 
consecuencia, la identificación de necesidades se dará a partir de los propios 
grupos de base, y no de los expertos externos, como ha sido el caso en el 
paradigma del desarrollo.  

Sobre este particular, es imprescindible constituir una instancia 
académica-social-regional, que respetando la heterogeneidad cultural, tenga 
como objetivo común la cooperación interinstitucional e intrasectorial para 
construir un perfil de posgrado cuya currícula flexible permita la movilidad 
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geográfica y profesional, otorgando el reconocimiento del grado a aquella 
institución que sea líder en determinado campo del conocimiento 

Es necesario determinar de manera conjunta, IES y sociedad un concepto 
de desarrollo viable y alcanzable del posgrado, que esté basado en la idea de 
cooperación, autoorganización social y equilibrio con el entorno, y que más 
allá de la dimensión económica, tenga asideros culturales y morales que le 
permitan significarse en el proceso de reconstrucción de las bases 
productivas y sociales de la región. 

También es necesario promover consensos en torno al compromiso  de 
buscar vías para alentar la reflexión sobre el deber ser de los estudios de 
posgrado en una sociedad donde el conocimiento es ya considerado el bien 
más valioso de que pueden disponer los pueblos para ser competitivos y 
aspirar a mejores estadios de desarrollo. 

Con la idea de avanzar la construcción de métodos alternativos para 
explicar y desarrollar el posgrado en nuestra región, urge que en la agenda 
de las instituciones educativas que ofertan estudios de posgrado ocupen un 
lugar prioritario acciones para propiciar los vínculos y consensos antes 
señalados. 

En este camino, las tareas que debemos emprender en el futuro 
inmediato, devienen de la necesidad de revisar los procesos de 
conformación de las políticas educativas oficiales e institucionales que 
inducen un perfil del posgrado que no recupera la especificidad regional, 
siendo que, como ya lo hemos dicho, la correspondencia entre el perfil de 
posgrado y la especificidad regional constituye el factor esencial para 
reorientar la integración social del posgrado. 

 Derivado del modelo en el cual proponemos el análisis de la relación 
posgrado sociedad, hemos encontrado que en la medida que se involucren 
los actores sociales de los distintos sectores en la configuración de un nuevo 
perfil de posgrado para la región, se pueden establecer las condiciones para 
que el posgrado forme recursos humanos potencialmente capaces de 
intervenir en el desarrollo de las ventajas competitivas de la región.  

En este sentido, consideramos que sobre la base de los resultados del 
análisis de la diversidad paradigmática sobre lo regional y su especificidad, 
es posible definir vías para el diseño de proyectos que induzcan la 
conformación de un sistema regional de posgrado con identidad local y 
articulación global para avanzar la reconstrucción del perfil del posgrado en 
la región.  

Así hemos avanzado en la identificación de los caminos que debe seguir 
la reorientación y diversificación de la oferta educativa de posgrado en 
atención a las especificidades de nuestra región. En ese sentido, esperamos 
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que los aportes de este trabajo contribuyan a que el posgrado en la región 
adquiera la dimensión y el sentido que nuestro tiempo reclama.  

En el presente artículo intentamos disipar los siguientes aspectos: 
Problema. En México, el comportamiento de las tendencias de formación 

en el posgrado se orienta hacia áreas de la ciencia social con énfasis en 
disciplinas económico-administrativas. ¿Cómo revertir las tendencias y 
diversificar la oferta en función de las necesidades económicas, científicas, 
sociales, culturales y tecnológicas de una región? El objetivo de esta 
ponencia es mostrar un modelo de análisis que identifica la pertinencia de 
los estudios de posgrado a partir del concepto de especificidad regional del 
posgrado. 

Método. Diseñé un esquema metodológico para analizar una región 
integrada por cinco entidades federativas considerando los siguientes índices 
con sus respectivos indicadores: 1) Condiciones sociodemográficas. Se 
destaca por estado la población total de hombres y mujeres, la población 
económicamente activa (PEA), la población económicamente inactiva (PEI) y 
la población por grupo de edad y género, 2) Las tendencias regionales. Se 
obtuvieron bajo el criterio de identificar el mayor número de programas que 
oferta cada entidad contra el menor número de programas, considerando el 
área de conocimiento en el que se inscriben, 3) Posgrado de calidad. 
Contempla el total de programas por estado evaluados por Conacyt 
distribuidos en la modalidad de PIFOP, PNP y PE y 4) Las actividades 
económicas. Se consideró la concentración del PEA en cada uno de los 
sectores: primario (agropecuario), secundario (industrial) y terciario 
(servicios). La participación del Producto Interno Bruto Estatal PIBE por 
sectores y su participación con respecto al PIB nacional.  

Categoría de análisis. La especificidad regional del posgrado se define 
considerando tres componentes que le dan contenido: a) la percepción que 
los actores tienen de la función social del posgrado y del desarrollo de una 
región, b) por la contribución del posgrado al fortalecimiento de la identidad 
institucional mediante el reconocimiento académico y social de los 
programas, más el impacto de sus egresados en la estructura ocupacional, y 
c) por la identificación de las ventajas comparativas para la ubicación de las 
líneas futuras de formación e investigación. En este artículo, sólo 
avanzamos en el análisis de este último punto. 

Resultados. Nos acercamos a dilucidar, con base en la revisión 
diagnóstica, algunos elementos conceptuales y metodológicos que nos 
permiten situar en una región, y mediante un eje de análisis del modelo, las 
posibles ventajas comparativas que incorporan la especificidad regional del 
posgrado en el proceso de planeación del crecimiento de los programas. 
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Conclusión. El esquema metodológico que apliqué para el análisis 
regional, me permitió corroborar que, el conocimiento sobre la especificidad 
regional del posgrado, permite identificar con mayor certidumbre las futuras 
líneas de formación que demanda el desarrollo regional.  
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Vinculación universidad-gobierno-sociedad: asesoría técnica 
a los consejos consultivos para el desarrollo sustentable de la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

 
 

José M. Aranda Sánchez* 
 
 
Introducción 
 
 

as instituciones de educación y las universidades deben considerar 
que la vinculación, más allá de la formación de recursos humanos, 
incluye también cuestiones tales como la prestación de servicios 

técnicos, la consultoría especializada, el desarrollo de tecnología 
transferible, el fomento de programas de extensión y educación continua, la 
incubación de empresas, la celebración de alianzas estratégicas de corto, 
mediano y largo plazos, entre otras. 

 Asimismo, debe considerar que las ciencias sociales, y no sólo la 
investigación desarrollada por las ciencias duras, puede ser objeto de una 
vinculación entre instituciones de educación superior y las universidades 
con los sectores social, público y productivo. Por ello, deben conocer las 
políticas e instrumentos públicos y privados de fomento a la vinculación, así 
como identificar de manera oportuna la demanda de servicios del sector 
productivo y social. 

 Según la experiencia que a continuación se presenta, las instituciones 
de educación superior y las universidades requieren de una estructura 
definida, flexible y especializada en la vinculación, estructura que debe 
evitar la burocratización de la función a la vez que ser capaz de delegar y 
descentralizar las labores de vinculación. 

 En esta ponencia se expone la experiencia de un acuerdo de 
vinculación entre la Universidad Autónoma del Estado de México, a través 
del Centro de Investigación en Ciencias Sociales y Humanidades, y la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para 
ofrecer a esta última servicios de asesoría en materia de análisis del 
funcionamiento de los Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable, 
con el propósito de mejorar su funcionamiento. 

                                                 
* Universidad Autónoma del Estado de México.  
 

L 
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El autor de estas líneas, quien resultó el académico encargado de brindar 
la asesoría, se incorporó a 11 reuniones de trabajo de los citados Consejos, 
asistiendo a diversas entidades del país así como a la ciudad de México, y a 
través de la observación y la realización de entrevistas informales con 
integrantes de los Consejos, elaboró un conjunto de reflexiones y 
recomendaciones a fin de optimizar el trabajo tanto de los Consejos 
Consultivos Regionales como del Consejo Consultivo Nacional. Para 
facilitar la lectura del artículo se ha dividido en tres partes: una breve 
exposición acerca de la vinculación universidad-sociedad; un señalamiento 
acerca de la vinculación en la Universidad Autónoma del Estado de México, 
y la presentación de la creación y funcionamiento de los Consejos 
Consultivos como referencia para considerar finalmente la asesoría 
proporcionada, subrayando los resultados obtenidos y las sugerencias 
ofrecidas a los integrantes de los consejos, así como a la SEMARNAT como 
institución interesada en la vinculación con la Universidad. 

 
1.  El proceso de vinculación universidad-sociedad 

 
La vinculación debe entenderse como un proceso de permanente 
interrelación y apoyo entre la academia y la sociedad. Sólo de esta manera 
se podrán generar conocimientos científicos y tecnológicos que den 
respuesta a las necesidades de la sociedad en su conjunto. La vinculación es 
justamente el nexo que permite conjugar los recursos, conocimientos y 
experiencia (Sánchez, 2002: 94). 

 
Las actividades de vinculación deben: 
 
Ubicarse en el marco de la autonomía de la institución: 
 
·  Procurar beneficios directos a grupos específicos de la sociedad, a los 

cuales responsabilidad social universitaria ha decidido apoyar, ante las 
demandas pertinentes de los mismos. 

·  Tener como filosofía el desarrollo mutuo de las partes. Esto implica la 
participación de los usuarios desde el diseño de los proyectos hasta la 
evaluación de los resultados. 

·  Orientarse a que los beneficios para los usuarios externos y para la 
Universidad, derivados de las actividades y proyectos de vinculación 
específica, predominen sobre los costos. 
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·  Apoyarse en estrategias y acciones con enfoques, modelos 
metodologías y herramientas técnicas específicas que incrementen la 
oportunidad y eficacia de la vinculación. 

·  Ser una fuente de recursos para la universidad. Estos recursos sólo 
deben servir como capital “semilla” en las fases iniciales de desarrollo 
de proyectos especiales, con beneficios concretos redituables para 
grupos específicos de la sociedad.  

 
El principal reto para las instituciones de educación superior consiste en 

tener la habilidad para ofrecer a los sectores público, social y privado 
proyectos que le resulten atractivos, y que generen beneficios para ambas 
partes. Esa capacidad de ofrecer proyectos interesantes depende en mucho 
de una serie de presupuestos que se encuentran en la misma idea de 
vinculación antes indicada. Por ello, lo importante es poder determinar si los 
frutos de la colaboración han generado beneficios a la sociedad. En primer 
lugar, la institución académica encargada de operar el proyecto de 
vinculación debe contar con un órgano responsable de supervisar que el 
trabajo de los académicos involucrados en el proyecto se realice con calidad 
y de acuerdo con las condiciones pactadas. Se debe analizar el proyecto a la 
luz del papel que desempeña la institución en la sociedad. Asimismo 
conviene definir si los beneficios que generará el proyecto justifican el 
esfuerzo invertido por la institución para su realización. 

El otro sentido de la evaluación es el que se ocupa de la forma en que la 
vinculación impacta sobre las instituciones académicas. Debe considerarse 
que los proyectos de vinculación suelen ser mecanismos que no sólo 
generan beneficios económicos para las instituciones receptoras, también 
puede apoyar los ingresos del personal académico que participa en los 
mismos. Finalmente, es recomendable medir los impactos de las actividades 
de vinculación sobre los alumnos de la institución. 

Si bien la difusión y la extensión de la cultura y el conocimiento han sido 
misiones históricas de las instituciones de educación superior, y siguen 
siendo necesarias y fundamentales. En México, así como en otras partes del 
mundo, las instituciones de educación superior y las universidades tenían la 
función de formar profesionistas liberales para las tareas de la 
administración pública y la investigación básica. Sin embargo, en las 
últimas décadas la vinculación se entiende más orientada al cambio 
cualitativo que demandan los nuevos esquemas de competencia 
internacional y de globalización económica, política y social. 

Actualmente la productividad y la competitividad han empezado a ser 
preocupación de los sectores privado y público. Las instituciones de 



José M. Aranda Sánchez 

 160 

educación superior necesitan desarrollar una amplia política de vinculación 
con dichos sectores, ya que una de sus misiones es proporcionar los cuadros 
profesionales altamente especializados y los conocimientos científicos y 
tecnológicos que demanda la sociedad. 

Los proyectos de vinculación que impulsen las instituciones de educación 
superior deberían considerar el contexto nacional: nuestro crecimiento 
demográfico, los desarrollos regionales desiguales, el dispar acceso al 
conocimiento científico y la cultura, así como los constantes cambios 
sociales (Sánchez, 2002: 10). Sintetizando las especificidades estructurales 
de los países en desarrollo como México, cabe subrayar las siguientes: 

 
1) Dependencia económica 
2) Inequidad y desigualdad 
3) Dependencia técnico-científica 
4) Inmovilismo empresarial 
5) Democracias limitadas 
 
Asimismo, toda institución que se haga llamar Universidad o cuyos fines 

sean universales tiene la responsabilidad de plantear soluciones y de tener 
una actitud responsable, de cooperación, de interrelación y de 
complementariedad con la sociedad. 

Un análisis objetivo de la vinculación puede permitir que se produzca 
una sinergia positiva entre el sector social y el sector productivo de la 
sociedad. Ello implicaría mayor aceptación social de la relación universidad 
e instituciones de educación superior con el sector productivo y, por otro 
lado, la responsabilidad social del sector productivo. 

Los principales criterios para considerar la vinculación como un 
programa prioritario dentro de las universidades están: 

 
1. Relevancia, que implica: 

 
·  Participación en la solución de problemas importantes. 
·  Contribución al conocimiento y su relación con la frontera del 

conocimiento. 
·  Aportación a la adaptación, absorción o desarrollo de diversos 

componentes de un paquete tecnológico. 
·  Producción de libros, normas o manuales de interés específico para 

necesidades nacionales e internacionales. 
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2. Calidad, que supone: 
 

·  Racionalidad del planteamiento, claridad en la visión de su alcance. 
·  Idoneidad de criterios, modelos, herramientas y procedimientos. 
·  Calidad del trabajo analítico de laboratorio, planta piloto, diseño de 

prototipo, o trabajo de campo. 
·  Rigor en el análisis de resultados y formulación de conclusiones. 
·  Importancia y calidad de resultados, en cuanto al cumplimiento de 

objetivos iniciales y la relevancia del proyecto. 
 

3. Viabilidad, que significa: 
 

·  Implantación exitosa en el sector productivo. 
·  Que el proyecto cuente con un mercado razonable y demostrado. 
·  Que no existan obstáculos regulatorios que impidan su concreción. 
·  Que las estimaciones preliminares de factibilidad económica sean 

satisfactorias. 
·  Que los requerimientos de capital para su explotación caigan dentro 

del rango de lo razonable como para que el proyecto pueda ser 
competitivo. 

 
En el proceso de vinculación con la sociedad, se aprovecha la riqueza 

universitaria para participar en la solución de algunos de los problemas de la 
sociedad mexicana. Sin embargo, a pesar de que la actividad de vinculación 
es añeja y el potencial humano y de conocimientos es muy amplio, la 
capacidad real operativa de vinculación de la actividad universitaria es aún 
pequeña. De hecho en varias entidades universitarias aún es escasa la 
capacidad de valorar el conocimiento que poseen y su utilidad para la 
sociedad. 

Con la experiencia acumulada ha sido posible comprobar en el exterior 
universitario la validez de la estrategia de privilegiar y desarrollar la 
atención a la demanda de servicios, frente a la tradicional búsqueda de 
interesados en la oferta científica y tecnológica. Se deben atender 
necesidades de la sociedad en mayor medida que buscar oportunidades de 
utilización de desarrollos internos. 

Gran parte del trabajo ha sido una tarea colectiva de aprendizaje, que 
ahora requiere de una mayor institucionalización mediante normatividad, 
como la relacionada con los ingresos extraordinarios, el manejo de 
presupuestos, recompensas y responsabilidades, manuales para la 
formulación y seguimiento de proyectos, los mecanismos para la evaluación 
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y solución de controversias (en el interior y con el exterior) y otros 
instrumentos que al mismo tiempo que ordenan, promuevan la actividad de 
vinculación e impidan su burocratización. 

 
2. La vinculación universidad-sociedad en la Universidad Autónoma del 
Estado de México (UAEM) 

 
La actividad de vinculación en la UAEM, si bien no es reciente, puede 
afirmarse que tiene relativamente poco tiempo de impulsarse con mayor 
determinación, recursos y una visión que le otorga mayor relevancia; aunque 
de entrada no cuenta con una instancia o dependencia particular que 
organice con mayor alcance las acciones de vinculación. 

En efecto, ubicada dentro de la Coordinación de Vinculación y Extensión 
Universitaria, el área de vinculación se aboca principalmente al 
establecimiento de convenios con los sectores público y social, a partir de 
demandas específicas que se le presenten a la Universidad. Es decir, no 
existe un modelo de vinculación sino únicamente una visión de las formas y 
estrategias para establecer la vinculación. 

El catálogo general de servicios que se ofrecen en la vinculación abarcan 
lo siguiente (Catálogo General de Productos y Servicios Universitarios, 
2004). 

 
1) Servicios especializados: Centros de Investigación; Laboratorios; 

Servicios de cómputo; Idiomas; Servicios técnicos. 
2) Asesoría, consultoría y gestoría: Entorno económico para negocios, 

Asesoría y gestoría en propiedad intelectual; Diseño; Simulación, 
Seguridad y protección civil. 

3) Capacitación y educación continua: Dirección y recursos humanos; 
Enseñanza; Programa de imagen y apoyo secretarial; Finanzas y 
contabilidad; Mercadotecnia y ventas; Calidad; Salud e higiene; Motivación 
empresarial y desarrollo humano; Informática; Conferencias; Seminarios; 
Centro Evaluador de Competencias Laborales UAEM; Diplomados de 
extensión. 

4) Servicios médicos: Cuidado de la salud; Unidad de Evaluación y 
educación en nutrición; Servicios odontológicos. 

5) Servicios de extensión y vinculación: Servicio social, práctica 
profesional y bolsa de trabajo; Actividades artísticas, culturales y 
deportivas; Grupos artísticos institucionales; Renta de instalaciones 
deportivas, y otros. 
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3. El acuerdo de vinculación: asesoría técnica a los Consejos 
Consultivos para el Desarrollo Sustentable de la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

 
Para poder comprender y valorar el trabajo de vinculación que se realizó 
para la SEMARNAT, a continuación se presenta una breve síntesis de lo que 
son los Consejos Consultivos y las funciones correspondientes. 

 
3.1 Creación de los Consejos Consultivos Regionales para el Desarrollo 
Sustentable 

 
En abril de 1995, y por acuerdo de la Secretaría de Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), se crearon el Consejo Consultivo 
Nacional y cuatro Consejos Consultivos Regionales para el Desarrollo 
Sustentable. En las consideraciones para emitir el acuerdo se establece la 
necesidad de garantizar la permanencia y estabilidad a la participación 
social y a la consulta popular, a fin de asegurar que la planeación y la 
administración de los recursos naturales del país se lleve a cabo en 
consonancia con las necesidades y las condiciones de la realidad nacional 
(SEMARNAP, 1995: 1). Asimismo, se reconoce la obligación de la SEMARNAP 
de hacer efectivos los derechos de participación de los ciudadanos y las 
organizaciones sociales, fijadas en la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente, la Ley Forestal, la ley de Aguas Nacionales, la 
ley de Pesca y otras disposiciones aplicables. Igualmente, se reconocen los 
compromisos contenidos en instrumentos jurídicos internacionales a los que 
México se ha adscrito, en particular la Declaración de Río de Janeiro sobre 
Medio Ambiente y Desarrollo, la Agenda 21, del Acuerdo de Cooperación 
Ambiental de América del Norte así como otros de alcance regional y 
bilateral. 

El objetivo principal de la creación de los Consejos Consultivos 
Regionales para el Desarrollo Sustentable es “...fomentar la protección, 
restauración y conservación de los ecosistemas y recursos naturales, así 
como de los bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar su 
aprovechamiento y desarrollo sustentable” (SEMARNAP, 1995: 1). 

Las funciones de los Consejos Regionales son: (SEMARNAP, 1995: 2). 
 

a) Asesorar a la Secretaria en la formulación, aplicación y vigilancia de 
las estrategias nacionales en materia de protección ambiental y de 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, de acuerdo con 
la situación y necesidades regionales y nacionales, y de conformidad 
con los compromisos internacionales asumidos. 
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b) Recomendar a la Secretaría las políticas, programas estudios y 
acciones específicas en materia de protección al medio ambiente y 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, procurando que 
dichas recomendaciones sean presentadas en forma de proyectos 
programático-presupuestales. 

c) Evaluar periódicamente los resultados de las políticas, programas, 
estudios y acciones específicas en materia de protección del medio 
ambiente y de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, 
a partir de los informes que proporcione la Secretaría, o con base en 
los estudios que lleven a cabo o promuevan los propios consejos. 

d) Analizar y emitir recomendaciones en los asuntos y casos específicos 
que someta a su consideración la Secretaría. 

e) Elaborar recomendaciones para mejorar las leyes, reglamentos y 
procedimientos relativos a la protección del medio ambiente y el 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. 

f) Coordinarse con organismos internacionales homólogos, a fin de 
intercambiar experiencias que puedan resultar mutuamente 
beneficiosas. 

g) Opinar sobre los lineamientos que deban regir la participación de la 
Secretaría en las representaciones y delegaciones mexicanas ante foros 
internacionales en la materia.  

 
Finalmente, se acota que los Consejos Regionales ejercerán sus funciones 

en el ámbito de su circunscripción territorial. 
Los Consejos Regionales se integran por un representante de 

organizaciones sociales por cada una de las entidades federativas de la 
región correspondiente; un representante de grupos no gubernamentales por 
cada entidad federativa participante; un representante de las instituciones de 
educación superior e investigación por cada entidad federativa incluida en la 
región respectiva; un representante de organizaciones empresariales por 
cada entidad federativa de la región, y un representante de cada gobierno de 
las entidades federativas de la región.  

Los Consejos Regionales eligen a un presidente y un secretario técnico, 
este último a cargo de los delegados de la SEMARNAP en cada entidad 
federativa que sea sede del Consejo Regional y de la que le corresponda ser 
sede del siguiente Consejo. Asimismo, cada Consejo Regional elaborará su 
propio reglamento interno, que deberá cumplir con las disposiciones 
establecidas en el acuerdo de creación citado, conteniendo las reglas sobre el 
número y periodicidad de las reuniones que celebrarán los consejos, 
elaboración de las actas respectivas, quórum, sistemas de toma de 
decisiones, agenda y formas de trabajo, entre otros puntos. Para desarrollar 
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sus actividades, los Consejos Regionales podrán formar comisiones técnicas 
permanentes y grupos de trabajo para temas específicos. Se propone que las 
resoluciones y recomendaciones de los consejos se adoptarán 
preferentemente por consenso, o en su defecto según lo estipulado en el 
reglamente interno respectivo; y que los consejeros durarán en su cargo tres 
años. Correspondiendo a la Secretaría convocar a la elección de los nuevos 
consejeros. 

Los cinco Consejos Regionales quedaron integrados como sigue 
SEMARNAP, 2000; SEMARNAT, 2002 (Diario Oficial): 

 
I. Región Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sinaloa, 

Sonora 
II.  Región Noreste: Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, y 

Tamaulipas. 
III.  Región Centro-Occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, 

Jalisco, Michoacán, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosí y Zacatecas. 
IV. Región Sur-Sureste: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, 

Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán. 
V. Región Centro: Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo, 

Morelos, Puebla y Tlaxcala. 
 
A la par con la creación de otra región, que en realidad resultó de dividir 

la región I, que originalmente incluía los estados las regiones I y II de la 
anterior relación, el Acuerdo de modificación regional, en su versión 2002 
(Diario Oficial, jueves 21 de noviembre de 2002, Primera Sección), reduce 
las funciones de los Consejos Regionales, ya que únicamente le asigna las 
de: 

a) Asesorar a la Secretaría en la formulación, aplicación y vigilancia de 
las estrategias nacionales en materia de protección ambiental y de 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, atendiendo a la 
situación y necesidades nacionales y regionales y de conformidad con 
los compromisos internacionales asumidos, incorporando temas de 
análisis a petición de la Secretaría o por iniciativa del Consejo 
Nacional y de los Consejos Regionales; 

b) Recomendar a la Secretaría las políticas, programas, estudios y 
acciones específicas en materia de protección al medio ambiente y 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, procurando que 
respondan a los intereses de los sectores sociales y se encuentren 
apegados a derecho; y 
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c) Analizar y emitir recomendaciones en los asuntos y casos específicos 
que someta a su consideración la Secretaría, el Consejo Nacional y los 
Consejos Regionales (SEMARNAT, 2000: 3). 

 
3.2 Desempeño de los Consejos Regionales 
 
Para poder analizar con mayor atención el desempeño de los Consejos 
Consultivos Regionales, desde su creación hasta el momento, se procedió a 
identificar las diferentes etapas por las que ha transitado su proceso, como 
una referencia importante por medio de la cual distinguir los rasgos 
particulares, así como las prioridades y principales logros de cada uno de los 
tres consejos regionales que han participado y aportado su trabajo en la 
consecución de los objetivos fijados. Asimismo, una división por períodos 
permite ponderar de mejor manera el significado de las acciones y los 
avances registrados, a la vez que destacar posibles continuidades, a la par 
con discontinuidades y esfuerzos por incidir en la gestión ambiental. Sí 
tenemos en cuenta que los consejos se renovaron cada tres años, el cambio 
de delegados regionales igualmente afectó el curso de las acciones y 
conclusión de tareas; por lo que un acercamiento a las características 
específicas ilustrará el cuadro de conjunto.  

Atendiendo a una visión de los principales puntos alcanzados, pueden 
señalarse tres períodos para el análisis: 

 
a) Integración, bases de funcionamiento y primeras recomendaciones: 

1995-1998. 
 
A partir de la emisión del Acuerdo de su creación, se conformaron los 

primeros cuatro Consejos Consultivos Regionales para el Desarrollo 
Sustentable. En este tramo inicial del desarrollo de su actividad como 
instancia de participación social se dedicaron los mayores esfuerzos en la 
integración de los consejos, es decir, a las labores de selección y 
nombramiento de los consejeros, así como en las tareas de organización y 
logística para conseguir las primeras reuniones, precisamente de integración 
formal, con el propósito de instaurar así los trabajos correspondientes a ese 
primer período de los consejos. En ese mismo sentido, cada región, una vez 
reunida, procedió a la elección de los presidentes y secretarios técnicos 
respectivos, así como a la conformación de los grupos operativos de cada 
una de las regiones, encargados de la organización y buen funcionamiento 
de las reuniones regionales, así como dar seguimiento a los acuerdos y 
apoyar a la presidencia en todas las actividades. 



VINCULACIÓN UNIVERSIDAD-GOBIERNO-SOCIEDAD: ASESORÍA TÉCNICA A LOS CONSEJOS ... 

 167 

Para toda la logística del trabajo de los Consejos Consultivos Regionales, 
desde el primer momento se contó con el apoyo de la oficina del PNUD en 
México, ubicada en oficinas de la SEMARNAP, hoy SEMARNAT, desde donde 
se brinda todo el soporte humano, material y financiero para la elaboración 
de los planes anuales de actividades de los Consejos así como un programa 
para apoyar la realización de las reuniones de trabajo de los mismos. 
Igualmente importante es el apoyo para dar seguimiento a los acuerdos y las 
recomendaciones que surgen en las reuniones de trabajo de los Consejos, en 
coordinación con la Unidad Coordinadora de Participación Social y 
Transparencia y la Subsecretaría de Planeación y Política Ambiental, a 
través de la red de enlaces con las diferentes áreas sustantivas de la 
Secretaría. 

Complementariamente, cada consejo regional se dio a la tarea de 
organizar a su interior un conjunto de comisiones técnicas, a fin de poder 
atender los diferentes problemas y prioridades institucionales de cada 
región, a partir de grupos de trabajo que se dediquen específicamente a 
determinado tema y propósito.  

Igualmente importante resultó en este periodo el sentar las bases para el 
funcionamiento de los consejos, ya que el trabajo colectivo en reuniones de 
asamblea requiere una capacitación de los participantes, tanto para el 
manejo adecuado de la moderación de la mesa, como en el establecimiento 
de los procedimientos en que se analizan los puntos de cada orden del día, 
así como de las intervenciones y la toma de decisiones. De ahí que una de 
las primeras tareas fue la redacción de los Reglamentos Internos para el 
funcionamiento de los Consejos Regionales. Es entonces cuando se 
elaboraron los cinco Reglamentos Internos para cada una de las regiones 
incluidas, actividades que requirió prácticamente de los primeros tres años 
de trabajo para lograr no solo el documento debidamente reflexionado y 
consensado, sino además para tener ya una primera base sólida conteniendo 
las normas de procedimiento. Un primer problema surgió en casi todas las 
regiones debido a que esta responsabilidad recayó en una pequeña comisión 
que por lo general tardaba más de seis meses para presentar su propuesta, y 
entre las consultas y aprobaciones los reglamentos quedaban inconclusos o 
en alguna fase de la aprobación que no llegaba en el tiempo previsto. Sin 
embargo, lo común fue que ya para el segundo año de actividades, los cinco 
Consejos Regionales estaban aplicando sus reglamentos, lo que les permitió 
contar con la formalización necesaria para manejarse con reglas y 
procedimientos generales de funcionamiento(Consejos Consultivos para el 
Desarrollo Sustentable, Región I, II, III, IV, V). 

En cuanto a las primeras recomendaciones emitidas por los consejeros, 
pueden clasificarse en los siguientes tipos: 
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1) Sugerencias, principalmente al titular de la SEMARNAP y funcionarios 
de primer nivel, en los cuales se le conminaba a que intercambiara 
opiniones con los delegados regionales, y tomara en cuenta sus 
observaciones en relación a las distintas problemáticas regionales, así 
como a particulares lineamientos de política ecológica que no 
correspondían con las directrices oficialmente presentadas en los 
documentos respectivos; o bien por diferencias de criterios y 
perspectivas para la aplicación de la normatividad y la ejecución de 
los programas nacionales y estatales del sector. 

2) Recomendaciones. Si bien las cuatro regiones inicialmente definidas 
presentaron algunas recomendaciones a la SEMARNAP, éstas no 
presentaban la consistencia, pertinencia ni prioridad necesarias para 
que fueran incluso tomadas en consideración por la institución 
responsable. La cuestión principal radicaba en el hecho de que, 
mientras los consejeros emitían una serie de propuestas interesantes y 
relevantes, la Secretaría esperaba recomendaciones en toda la 
extensión de la palabra, vinculadas directamente con alguno de los 17 
programas federales que se establecieron como prioritarios. Por lo que 
sin dejar de reconocer los esfuerzos de las distintas comisiones y el 
hecho de que ya estuvieran funcionando precisamente hacia la 
elaboración de las recomendaciones, el contenido y consistencia de las 
mismas no estaban a la altura del rigor y la argumentación requeridas 
para ser tomadas en consideración y, lo más importante, que pudieran 
incidir en las acciones que la institución impulsa y lograr la 
participación consciente de la población que en alguna medida tiene 
que ver con el tema tratado. 

  
Al revisar algunas de las recomendaciones presentadas a la Secretaría, se 

observa que en su mayoría tienen un soporte suficiente para despertar el 
interés y la reflexión de los funcionarios, ya que se redactaban más con el 
formato de un reclamo o petición, que en términos de un problema que 
ameritaba la atención y tratamiento expedito, ya fuera por la gravedad del 
asunto, o bien debido a que la no intervención gubernamental implicaba la 
agudización de la problemática, con la consiguiente mayor dificultad y 
complejidad para su adecuada solución (Registro General de Seguimiento de 
Acuerdos 1995-2003, 2003: 19-20).  

Una de las carencias de las recomendaciones consistía en que falta un 
diagnóstico suficientemente fundamentado y completo del problema, lo que 
derivó en muchos casos en llamamientos y desacuerdos con los lineamientos 
oficiales acerca de un determinado punto, situación que convertía a la 
recomendación en un señalamiento, la mayoría de las veces significativo; 
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pero que no quedaba sólido en sus premisas, por lo que las conclusiones no 
eran las más indicadas, sobre todo sí se tiene en cuenta que los problemas 
ecológicos que exigen plantearse con la mayor precisión y claridad, y 
asimismo deben ser las indicaciones que se busca resaltar. Puede hablarse de 
falta de experiencia y muchas ganas de enviar las recomendaciones; pero los 
resultados hablan por sí y muestran que se alcanzó un desempeño no muy 
eficiente, por lo que en su mayoría las recomendaciones ni siquiera pasaron 
el trámite de obtener una respuesta pertinente (Idem, 22-24). 

 
b) Continuidad; sistematización del trabajo de las comisiones técnicas y 

actualización de diagnósticos: 1998-2001. 
 
A partir del primer cambio de delegados a los Consejos Consultivos 

Regionales y hasta el término de su periodo trianual puede hablarse de una 
segunda etapa en la cual el primer logro fue precisamente que se mantuvo la 
regularidad de las reuniones (tres en el año), con lo que se garantizó su 
permanencia y la posibilidad de darle seguimiento y continuidad a las 
acciones emprendidas. Asimismo, esa acumulación de las primeras 
experiencias sirvió como línea base para plantearse las nuevas metas, 
buscando tanto la incidencia directa en la solución de problemas 
identificados por la institución y sentidos por la población, como un punto 
de referencia desde el cual ir construyendo una agenda ecológica regional, 
que finalmente resultaría en un ejercicio incipiente de gestión que incluya a 
la sociedad civil y sus organizaciones en las tareas colectivas prioritarias. 

Otro aspecto a subrayar de la continuidad alcanzada estriba en el hecho 
de que sus integrantes y los relevos en los Consejos Regionales acumularon 
un compromiso importante que se reflejaba tanto en las reuniones regionales 
como en los trabajos de las comisiones técnicas. En las primeras, cada vez 
se fue mejorando y dominando el procedimiento para la realización de las 
reuniones, la toma de acuerdos y el tratamiento de los temas; en tanto que 
las comisiones técnicas, en general, tuvieron adecuados desempeños, en la 
medida que cumplieron con los objetivos y responsabilidades 
encomendadas. Como engranaje del funcionamiento de los Consejos, las 
asambleas de delegados estatales y regionales y las tareas constantes y 
puntuales de las comisiones técnicas representaron los dos instrumentos de 
integración, coordinación y realización de tareas con base en el cual esa 
instancia de consulta social ambiental logró ser tomada en cuenta, se abrió 
un compás de entendimiento y de solicitudes expresas de la Secretaría hacia 
los Consejos para conocer sus opiniones y reflexiones, y el trabajo logró 
cierta unidad y coherencia, puesto que ya la comunicación se había 
consolidado, y todo el trabajo de las comisiones técnicas así como los 
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asuntos a tratar en las reuniones regionales se fueron orientando a los puntos 
de la Agenda 21, los compromisos internacionales aceptados por México, y 
los lineamientos jurídicos y político-administrativos que la política federal 
sectorial conlleva. Fueron, entonces, tres años de afianzar los enfoques y 
abordar los problemas, lográndose un reconocimiento de los Consejos 
Regionales y su relevancia como órgano de consulta oficial, a la vez que 
medio idóneo de interacción con la población. 

En ese sentido, analizando los informes de las distintas comisiones 
durante el segundo período de trabajo de los CCR, se observa una 
sistematización de sus actividades, donde se establecen programas 
específicos para cada una de ellas, y precisamente antes de cada reunión 
trimestral de los delegados regionales, se evalúa lo alcanzado y se 
establecen acciones para lograr las metas. Puede decirse que se alcanzó un 
mejor nivel y ritmo de trabajo, que incluía reuniones con los delegados 
estatales de la Secretaría así con integrantes de la sociedad civil; aunque ya 
se perfilaba una clara diferenciación en la calidad, intensidad y compromiso 
de las distintas comisiones, lo que se manifestaba en informes muy 
desiguales en cuanto al trabajo reportado y los resultados obtenidos. Sin 
embargo, en conjunto, sí se registró un avance significativo en este rubro, lo 
que generó un impulso importante en comisiones básicas, como la 
encargada de diseñar un programa de atención a las áreas naturales 
protegidas (ANP) en todo el país, pero especialmente en el estado de 
Veracruz; o los importantes estudios y planteamientos de la comisión del 
Mar de Cortés, correspondientes ala región noroeste, que culminó con una 
campaña de consulta pública en la zona, y la determinación por parte del 
gobierno de atender con cuidado el proyecto de la “escalera náutica” en 
puntos fundamentales de la bahía; o los trabajos y análisis de la comisión de 
aguas, en la región noreste, con recomendaciones consistes y argumentadas 
de una propuesta para el manejo del recurso en la región. Otro tanto sucedió 
con las comisiones de cambio climático en la región centro-occidente, que 
incluso elaboró un estudio guía para el desarrollo sustentable, y en especial 
para el tema de la alteración climática presente ya en el país. Asimismo, 
resultaron muy importantes en todas las regiones los trabajos de las 
comisiones técnicas de educación ambiental, información y capacitación; la 
de gestión ambiental; la de ordenamiento ecológico del territorio, y muy 
particularmente la comisión técnica de legislación y la encargada de 
considerar los compromisos y acuerdos internacionales en los que México 
está comprometido. 

El tercer logro a subrayar del segundo Consejo se refiere a los trabajos 
para la actualización de los diagnósticos regionales, con un énfasis en 
impulsar la participación social en el desarrollo sustentable. En este trabajo, 
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se puso en práctica una división del trabajo entre los sectores que integran 
los CCR, con la participación de los académicos e investigadores, los 
empresarios, los funcionarios gubernamentales y los representantes de 
organizaciones de la sociedad civil. Se llegó así al diseño y preparación de 
los estudios ecológicos de las entidades federativas que integran cada una de 
las regiones del país, a fin de integrar los documentos conocidos como 
Libros Blancos” de cada región, en los cuales se presenta la fundamentación 
del trabajo de los consejos, así como un panorama general de las regiones, 
señalando la importancia de la participación social y las actividades y 
acciones realizadas, lo que constituye un testimonio importante del esfuerzo 
y logros del trabajo coordinado (Consejo Consultivo para el Desarrollo 
Sustentable, Región I, II, III, IV, V, Libros Blancos de las Regiones I a V, 
2000). 

Los libros blancos, a pesar de no profundizar en los distintos problemas y 
dilemas ecológicos de cada región, presenta por primera vez una visión 
integral de cada región, sus principales problemas y las líneas y acciones 
particulares llevadas a cabo a favor del ambiente y las comunidades más 
activas. Igualmente importante es la constancia que plasman de los distintos 
programas, y la valoración crítica que exponen acerca de lo realizado y lo no 
conseguido, como una reflexión colectiva que se incorpora a un nuevo 
planteamiento de la gestión ambiental desde otro modelo de intervención 
para avanzar en el desarrollo sustentable. 

 
c) Consolidación de los Consejos Consultivos Regionales, ajuste en su 

funcionamiento, y elaboración de Agendas de Trabajo: 2001-2004. 
 

Para el trienio que abarca hasta finales del 2004, y considerando el 
segundo cambio de delegados a los CCR que afectó el ritmo de las 
actividades y la re-integración de los consejos como agrupaciones formales, 
puede afirmarse que se alcanzó la consolidación de éstos en la medida que 
se avanzó en los siguientes aspectos sustanciales: 1) la unidad interna de los 
consejos, lo que significó tanto el afianzamiento de los lazos de solidaridad 
entre los consejeros de los distintos consejos y en el conjunto de delegados 
de todas las regiones, como un rasgo del nivel de acuerdo, apoyo mutuo e 
identificación de los objetivos comunes en pro de las causas ecológicas y 
ambientales. La unidad lograda se demostró abiertamente en el nivel de 
compañerismo existente entre todos los consejeros, desde luego con las 
diferencias esperables de distintos actores sociales, ámbitos de participación 
y grado de compromiso con los trabajos acordados; así como en un conjunto 
de iniciativas para mejorar los vínculos en el seno de los consejos 
regionales, lo que permitió sumar esfuerzos, incorporar la reflexión y la 
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autocrítica, así como la revisión constante de las relaciones interpersonales y 
de la asistencia e intervenciones en todas las actividades realizadas, tanto 
para los trabajos de las sesiones trimestrales, como en el desempeño de las 
comisiones técnicas; 2) en estrecha relación con el punto anterior, se logró 
una mejor coordinación entre los consejeros para cumplir con sus tareas y 
compromisos, esa colaboración constante, la disposición y actitud de apoyo 
y la división del trabajo permitieron arribar a un estadio de trabajo muy bien 
organizado, donde las comisiones entre sí no sólo intercambiaban 
experiencias y puntos de vista, sino que acordaban acciones particulares, 
como capacitación o participación conjunta en reuniones de trabajo, y una 
serie de otras acciones de interés común; 3) Como consecuencia de la 
unidad y la coordinación interna, se obtuvieron más y mejores resultados 
generales del trabajo de los consejeros, tanto en sus funciones de delegados 
estatales y regionales, así como de las distintas comisiones técnicas que son 
las que generan más resultados concretos. Entre los muchos productos 
terminados y en proceso, cabe resaltar la importancia de los siguientes: 
Recomendaciones a la SEMARNAT; solicitudes a la SEMARNAT; actualización 
de los Reglamentos Internos de los Consejos Consultivos Regionales; 
informes de actividades de las Comisiones Técnicas; documentos 
específicos que competen a todo un consejo consultivo regional y/o 
nacional; temas y compromisos internacionales; la Carta de la Tierra; 
idearios para el mejor desempeño de los consejeros regionales; análisis y 
propuestas legislativas; programas de trabajo y de actividades de los 
presidentes y secretarios de los Consejos Consultivos Regionales; y 4) se 
logró el reconocimiento de los consejeros regionales y su trabajo, lo cual 
quedó debidamente documentado, en referencia a la participación e 
intervención de un determinado consejero en alguna actividad o acción 
específica. Esa aceptación y validación de la figura del consejero consultivo 
regional, resultó de la mayor importancia en la colaboración de todos los 
delegados estatales de la SEMARNAT en las reuniones de trabajo trimestrales 
de los consejos regionales, y en proyectos particulares convenidos 
precisamente con los delegados de cada entidad federativa participante.  

El otro aspecto que finalmente fue aceptado y reflexionado por los 
delegados de prácticamente todas las regiones se refiere a la necesidad de 
aplicar un ajuste al funcionamiento de los consejos en lo relativo al trabajo 
concreto y logros de las acciones realizadas. Se trata de evaluar qué tanto se 
han alcanzado los objetivos principales de los consejos regionales para el 
Desarrollo Sustentable, y, lo más importante, cuál es el peso real de los 
consejos en la gestión ambiental en el ámbito nacional, puesto que la medida 
precisa de la importancia de los consejos se expresa en su capacidad de 
contar significativamente en la solución de los problemas ecológicos y 
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ambientales del país. De ahí que aparece un periodo de análisis que en 
principio queda señalado como necesario, y esto se logró durante el año 
2003, como producto de las actividades organizadas por el PNUD para la 
construcción de un proceso evaluativo y de retroalimentación para el 
mejoramiento de su funcionamiento y desempeño.  

Uno de los puntos centrales de la reflexión colectiva acerca de los ajustes 
necesarios para el mejor funcionamiento de los consejos consultivos 
regionales, se refiere a la necesidad de elaborar las agendas de trabajo de los 
consejos consultivos regionales, ya que hasta ese momento se venía 
trabajando por comisiones técnicas, y por órdenes del día de cada reunión 
trimestral, cuyos puntos eran acordados en reuniones previas de carácter 
operativo entre los delegados regionales de cada entidad federativa 
participante, es decir, no con una artera de puntos específicos, tanto 
internacionales como nacionales y regionales así como estatales, con base en 
la cual tener sólidamente planteados los programas de trabajo. Este punto 
quedó planteado en los resultados de la evaluación del desempeño de los 
consejeros de todas las regiones, por lo que al final del período de los 
consejos hoy día en funciones se contará con las agendas de trabajo de cada 
región, estableciendo con la mayor claridad y soporte posibles, el conjunto 
de temas prioritarios a los que habrá que darles cauce, seguimiento y 
control, para el cumplimiento de los objetivos principales de los mismos 
consejos. 

 
4. Evaluación del desempeño de los consejos consultivos regionales para 
el Desarrollo Sustentable 
 
El procedimiento para hacer una valoración del trabajo de los consejos 
consistió en tres operaciones de medición del desempeño: a) la 
correspondencia entre los temas de las Recomendaciones elaboradas por los 
consejeros a la SEMARNAT y los temas establecidos en los 17 Programas del 
Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales de la SEMARNAT; b) 
Evaluación del éxito de las Recomendaciones presentadas por los consejeros 
ante la SEMARNAT; y c) Cantidad y calidad de las Recomendaciones  de los 
consejeros regionales. A continuación se presenta un resumen de los 
resultados obtenidos. 
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a) Correspondencia entre las Recomendaciones elaboradas por los 
consejeros a la SEMARNAT y los temas establecidos en los 17 
Programas del Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales 

 
Tabla 1 

Programas del sector Medio Ambiente y Recursos Naturales 
  Programa       Recomendación 
 
Programa Nacional Hidráulico 6 
Programa Nacional Forestal 7 
Programa de Procuración de Justicia Ambiental 
Programa de Trabajo de la Comisión Nacional de  
Áreas Naturales Protegidas 4 
Cruzada Nacional por los Bosques y el Agua 2 
Cruzada Nacional por un México Limpio 3 
Programa para Detener y Revertir la  
Contaminación del Aire, Agua y Suelo 2 
Programa para Detener y Revertir la pérdida de  
Capital Natural 4 
Programa para Conservar los Ecosistemas y su  
Biodiversidad 1 
Programa para Promover el Desarrollo Sustentable  
en el Gobierno Federal Programa Frontera Norte 4 
Programa Estratégico para el Sur-Sureste 2 
Programa del Mar de Cortés 2 
Programa para los Pueblos Indígenas 
Programa de Equidad de Género, Medio Ambiente  
y Sustentabilidad   
                                                                                          Total 37 

Fuente: Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable, Indicador del 
Seguimiento de Acuerdos, 2003, Regiones I, II, III, IV y V. 

 
Si bien en una primera observación podría afirmarse que existe una 

correspondencia entre las recomendaciones y los programas del sector 
Medio Ambiente y Recursos Naturales, en la medida que aquellas se 
ubicaron en once de los programas sectoriales; sin embargo, además de 
puntualizar que sí es deficiente no haber podido cubrir los 17 programas con 
recomendaciones bien elaboradas, fundamentadas y gestionadas, ya que los 
temas que no se abordaron hasta llegar a propuestas tienen que ver con la 
justicia ambiental, la capacitación, los pueblos indígenas y la equidad de 
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género y el medio ambiente, por lo que se dejaron de analizar y dar 
alternativas a esos graves problemas y retos presentes y futuros. Asimismo, 
cabe señalar que esa correspondencia no significa que las recomendaciones 
traten cuestiones prioritarias, sino únicamente que tienen algo que ver con 
esos programas. La cuestión radica en que la forma en que se elaboran y 
argumentan las recomendaciones en la mayoría de los casos no logra 
establecer clara y consistentemente la misma con los objetivos y acciones 
considerados en los programas sectoriales aludidos más arriba. 

 
b) Éxito de las Recomendaciones elaboradas por los consejeros 

consultivos regionales. 
 

En el Registro General del Seguimiento de Acuerdos de los Consejos 
Consultivos Regionales para el Desarrollo Sustentable, se consignan los 
siguientes datos: 

 
Total de Recomendaciones emitidas 1995-2003: 140 
Total de Recomendaciones atendidas por la SEMARNAT 108 
Indicador de atención a Recomendaciones 77% 

 
De las Recomendaciones atendidas, las respuestas a las mismas 

únicamente fueron completamente aceptadas por los consejeros en un 20%, 
lo que indica un alto grado de insatisfacción en las contestaciones a las 
recomendaciones presentadas ante la SEMARNAT; además que de esa quinta 
parte de “buenas respuestas”, tan sólo la mitad son “aceptadas” como 
pertinentes por la Secretaría. El resto de las respuestas han resultado 
insatisfactorias, incompletas o indefinidas; aunque aproximadamente un 20 
porciento de las  mismas, de entrada, no han sido adecuada ni correctamente 
formuladas.  

Tenemos, entonces, un éxito reducido en cuanto a que sean efectivamente 
tomadas en cuenta las recomendaciones, ya sea porque se aceptó la misma 
en los términos en que fue presentada; o bien porque la recomendación 
generó acciones consecuentes derivadas de la observación. Desde luego que 
no se está considerando que un gran número de recomendaciones por sí solo 
sea indicador de eficiencia del trabajo; pero el no muy numero grupo de 
recomendaciones, en relación con el cúmulo de asuntos y problemas que 
serían objeto de una propuesta parece evidenciar una relativamente reducida 
productividad y falta de claridad o posibilidad para atender asuntos de la 
mayor importancia para el Desarrollo Sustentable en las distintas regiones 
del país. 
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5. Cantidad y calidad de las Recomendaciones 
 
Como ya se comentó en el punto anterior, además de que no se elaboraron 
un  número suficiente de recomendaciones a la SEMARNAT, en un 50% no 
contaban con la estructura y contenido necesario para ser tomadas en cuenta, 
por lo que han resultado en un reducido número aquellas que sí han llegado 
a concretarse significativamente. Así, en una revisión de las 37 
recomendaciones en curso de 2002 a 2003, solamente 4 habían alcanzado un 
100% de gestión, y tenían una consecuencia final de aplicación efectiva. 
Entonces, tanto en cantidad como en calidad en la elaboración, las 
recomendaciones no han resultado ni las requeridas, así como tampoco en su 
mayoría tienen la calidad exigida para una gestión exitosa. 

Las principales fallas tienen que ver con imprecisiones en la 
argumentación o asunto central, y carencias en la redacción del texto de las 
recomendaciones, que no se ajustan al formato adecuado para emitir una 
sugerencia debidamente soportada, y que también sea viable y presente 
alguna ventaja comparativa.  

En otro sentido, el desempeño de los consejos es tomado en alta 
consideración en los foros internacionales, quedando el gobierno mexicano 
como un país cumplidor de los compromisos y tareas contraídas, y 
finalmente como el único en América Latina que continúa con el 
funcionamiento de los Consejos Consultivos Regionales para el Desarrollo 
Sustentable, lo que pone de manifiesto que ha pasado por todas las 
evaluaciones de la ONU y que ésta seguirá apoyando económicamente para 
que se mantengan trabajando. Es decir, que las actividades reportadas en 
relación con el desempeño de los consejos son suficientes para asegurar su 
reconocimiento y el financiamiento internacional, complementado 
equitativamente con recursos federales, lo que significa que están 
cumpliendo con su cometido, y aparece como si efectivamente se estuviera 
dando una mayor participación social en la gestión ambiental, 
específicamente en cuanto a los órganos de consulta del sector Medio 
Ambiente y Recursos Naturales. Es evidente que para el gobierno mexicano 
los consejos consultivos representan la prueba más palpable de que se han 
abierto los canales de participación en el sector, y que en el ámbito 
internacional el aval a su trabajo le da cierta “autoridad moral” en el asunto 
de la democratización y cada vez mayor intervención social en los 
problemas ambientales. De ahí que el interés por la continuidad de los 
consejos parece estar más del lado de la trascendencia en el plano 
internacional, que de parte de las soluciones concretas a los problemas que 
se requiere enfrentar y resolver. 
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Puede decirse que se observan tanto un conjunto de logros en el 
desempeño de los consejos, como una política de “querer hacer ver como sí” 
los consejos estuvieran cumpliendo con sus responsabilidades, y sobre todo 
presentarlos como instancias abiertas donde pueden y deben ser tratados los 
principales temas ambientales en el país; cuando en los hechos, como ya se 
indicó, a los consejos se les deja funcionar como van, sin que se les consulte 
directamente su opinión en torno a los programas y acciones de la 
SEMARNAT, con lo cual se restringe su actuación a unos cuantos puntos que 
más bien la institución está interesada en difundir o reforzar, y allí coloca un 
tema en la orden del día.  

También hay que tomar en cuenta el costo de operación de los consejos 
consultivos en relación con los beneficios efectivos obtenidos, donde las 
cifras indican que los primeros son del orden del millón de pesos anuales en 
promedio, lo que podría resultar elevado para el número de 
recomendaciones y en general de logros en el terreno de las acciones 
específicas. Y si bien todo lo relativo a capacitación también se considera 
como fundamental en el trabajo de los conejos, lo que más interesa es que 
las decisiones, acuerdos y tareas particulares de los consejeros tengan una 
incidencia probada en las políticas y acciones gubernamentales. Esto último 
es importante ponderarlo, puesto que de otra manera los consejos pueden 
estar cumpliendo a medias su trabajo, o bien no alcanzando las metas 
propuestas, mientras que aparecen como instancias de consulta de la 
Secretaría, con un papel relevante en la gestión ambiental. 

Finalmente, en los problemas más difíciles es donde puede observarse la 
importancia e incidencia de los consejos consultivos, como fueron los casos 
de la “Cuenca de Burgos” y la “Cruzada Nacional por el Bosque y el Agua”, 
donde los consejeros elaboraron cuatro recomendaciones debidamente 
formuladas y argumentadas, y simplemente no fueron tomadas en cuenta por 
la SEMARNAT, llevando los trámites por caminos que no permitían que la voz 
y opinión de los pobladores afectados fueran escuchadas. Esto nos presenta 
un cuadro de las dificultades que los consejeros tienen que salvar para hacer 
que una recomendación sea escuchada. Puede afirmarse que, desde el 
momento en que la institución es quien pone a consideración de los 
consejeros determinado punto para opinión, el campo de temas y asuntos en 
los que puede intervenir se reduce considerablemente; y como ya no les 
atañe reflexionar en relación a políticas, programas y acciones que la 
Secretaría no solicite expresamente, resulta que muchos de los temas y 
puntos que se tratan en las sesiones ni siquiera serán considerados 
oficialmente, quedando a fin de cuentas como sugerencias y puntos de vista 
de los consejeros, muy interesantes; pero que no tendrán mayor repercusión. 
La pregunta aquí es quién no está haciendo bien su trabajo; o también, 
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¿hasta donde pueden los consejos regionales aportar y ser tomados en 
consideración por la SEMARNAT?, ya que, como instancias de consulta, su 
ámbito es analizar y recomendar; mientras que la Secretaría se reserva el 
derecho de atender o no y en qué medida las propuestas que les presenten 
aquellos. Esto último constriñe la actuación de los consejeros, y provoca que 
en muchos casos los verdaderos problemas ecológico-sociales de las 
entidades y regiones del país no se traten en esa instancia que debiera en 
efecto estar más abierta a la participación de la sociedad civil organizada. 

Finalmente, en la valoración de los alcances de los consejos consultivos 
regionales, tiene que ponderarse con suficiente respaldo si están 
contribuyendo al mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones que 
tienen un vínculo fundamental con la naturaleza, así como a la protección 
del equilibrio ecológico y el aprovechamiento racional y adecuado de los 
recursos naturales, o sus posibilidades de incidencia son aún muy reducidas 
y se encuentran ya de origen delimitado su ámbito de intervención. 

 

 
Conclusiones 
 
 
Con base en los resultados obtenidos, pueden formularse las siguientes 
conclusiones generales: 

 
·  La figura y existencia de los Consejos Consultivos para el Desarrollo 

Sustentable deben permanecer en la política ambiental en México, así como 
en el cumplimiento de las disposiciones de la LEGEPA, ya que representan  
instancias de participación de la sociedad civil en la gestión ambiental que 
se han ganado el reconocimiento de la ONU, así como de los gobiernos 
federal y estatales en el ámbito de los programas del sector Medio Ambiente 
y Recursos Naturales. 

·  Sin embargo, se considera la necesidad de re-definirse y reforzarse sus 
funciones, para cumplir con las disposiciones originales del Acuerdo de 
1995, sobre todo en los aspectos de análisis y vigilancia de la política 
ambiental y evaluación periódica de los resultados obtenidos por medio de 
las políticas aplicadas.  

·  En ese sentido, el ajuste al funcionamiento que se considera principal 
radica en la urgencia de organizar el trabajo con base en Agendas 
Regionales de los Consejos Consultivos, como programas de trabajo y ejes 
de dirección de las actividades de las comisiones técnicas, así como del 
conjunto de los delegados estatales y regionales a los mismos, lo que le 
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otorgará estructuración y organización del trabajo a partir de escenarios 
claramente delimitados de actuación, y programas de actividades y acciones 
colectivas que se programan y se van cubriendo y revisando su avance en las 
sesiones regionales trimestrales. 

·  Asimismo, se requieren cursos de inducción para capacitar a los 
nuevos consejeros regionales que se incorporan cada tres años a la dinámica 
de los consejos regionales, a fin de informarlos, formarlos y prepararlos para 
su integración a los consejos consultivos. 

·  De ahí la necesidad de que los CCRDS cuenten con la certeza de 
presupuesto anual no dependiendo de coyunturas, sino como una condición 
para garantizar la continuidad y mejoramiento del trabajo. 

·  Otra de las conclusiones que surgen del análisis del funcionamiento de 
los consejos regionales, tiene que ver con la necesidad de incorporar en su 
integración a los siguientes grupos principales, cuya participación es 
fundamental: sector pueblos indios; equidad de género, y jóvenes. 

·  A la par con el mayor apoyo a las reuniones regionales, es 
impostergable canalizar recursos para aumentar y mejorar las reuniones 
entre los delegados estatales de cada una de las regiones, así como con otros 
sectores y representantes locales para emprender o apoyar acciones en pro 
del ambiente y las comunidades. 

·  Sin embargo, a pesar de los avances en cuanto a integración, 
procedimiento, funcionamiento y desempeño de los CCRDS, como instancias 
sociales de intervención en la gestión ambiental están muy limitadas, tanto 
en actuación como en incidencia, debido tanto a su carácter consultivo, 
como por los controles institucionales sobre su posible ámbito de 
participación y opinión, lo que las constriñe a desempeñar un papel muy 
limitado en la solución a los principales problemas ambientales del país. 

·  Por lo que, de no re-orientarse su actuación y ámbito de intervención, 
se corre el riesgo de que aparezcan “como si fueran canales de 
colaboración” con la sociedad civil en la atención al ambiente, cuando 
realmente no están en esa situación ni cuentan con la posibilidad de lograrlo 
adecuadamente. 

·  Y apareciendo como un indicador que legitima al gobierno y sus 
instituciones del sector, con una supuesta participación social en la gestión 
ambiental; aunque los resultados de todo el importante trabajo del conjunto 
de consejeros regionales no llegue aún a incidir significativamente en su 
avance regional. 
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Modelo de convenio que promueva las relaciones de 
vinculación entre el sector productivo y las instituciones 
de educación superior (IES) 

 
 

Karla Mercedes Díaz Gutiérrez* 
 
 
Resumen 
 
 

l licenciamiento de derechos de propiedad industrial y, en general, el 
proceso de adquisición de tecnología, involucra una secuencia de 
actividades relacionadas entre sí, tales como la identificación de las 

necesidades específicas en tecnología, la investigación de los distintos 
oferentes y adquirientes de la misma o de los de propiedad industrial que se 
requieran, su evaluación, selección, negociación y finalmente, su 
explotación; lo que también explica por qué a nivel internacional la 
propiedad intelectual en la industria tiene un papel renovado y más 
importante en la época actual, ya que sirve para encauzar, estimular y 
defender ventajas competitivas que son desarrolladas con base en nuevas 
ideas o creaciones, respecto a procesos o productos, en el marco de una 
competencia (Arteaga Moncada, J., 2002). 

Entre los puntos importantes que se desprenden de este caso de estudio se 
mencionan los siguientes: 

 
·  De manera relevante es necesario hacer mención oportuna a las partes 

interesadas del alcance que presente un desarrollo tecnológico, no sólo 
de la factibilidad técnica y económica (puntos indispensables para el 
inicio de un proyecto tecnológico), sino también de las capacidades 
organizativas y técnicas que requiere el grupo de trabajo al que se le 
asigne el proyecto. Además de lo anterior es importante considerar 
que existen obstáculos potenciales que pueden alterar la negociación y 
la propia tecnología motivo del convenio. Estas consideraciones deben 
formar parte de una valoración en continuo de los resultados obtenidos 
del proyecto. 

                                                 
* Facultad de Química, UNAM . 
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·  Uno de los ejes principales en un proyecto de vinculación universidad-
empresa lo constituyen las funciones propias de los investigadores que 
laboran en las instituciones educativas; éstos aportan conocimientos 
básicos para dichos proyectos en colaboración con la industria y su 
necesidad de generación de productos académicos debe ser claramente 
negociada con la empresa contratante para evitar la violación de la 
confidencialidad requerida en este tipo de vinculación. 

·   La propiedad industrial y la propiedad intelectual (PI) juegan un papel 
trascendental en todo el proceso de investigación tecnológica dirigida 
a procesos industriales con un alto grado de innovación. Así mismo la 
PI es la que va a proporcionar el candado de seguridad requerido para 
que la comercialización de dicha tecnología sea leal, además de que 
refleje la ventaja competitiva para el dueño del paquete tecnológico.  
Por lo tanto, este elemento debe  ser considerado desde el principio en 
la negociación del convenio y puede constituir el elemento del que 
dependa el éxito de futuras actividades de vinculación. 

 
Introducción 
 
El caso que nos ocupa, de los diversos modelos de vinculación que puedan 
tener el sector industrial con las instituciones de educación superior (IES), 
cobra especial interés por que es una condicionante importante y decisiva 
para el desarrollo tecnológico y la generación de conocimiento. Esto lo lleva 
a ser incluido como  uno de los grandes temas tanto en los acuerdos que 
fomentan la globalización como son los que se llevan a cabo con la 
Organización Mundial de Comercio (OMC), como en los tratados 
comerciales bilaterales y regionales tan en boga en la actualidad. 

Es sugerible establecer diferencias entre las actividades universitarias 
(generación y difusión del conocimiento y extensión de los beneficios de la 
cultura) y las actividades de desarrollo (organización y realización de 
investigaciones para la resolución de problemas que atañen a la sociedad). 
Es necesario que ambas proporciones representen un gasto significativo en 
países en vías de desarrollo como México, tomando en consideración que en 
países como EU y Japón, 2/3 de los gastos de I & D se destinan a desarrollo 
experimental en comparación con los datos que presentan países como 
Argentina donde resultan proporciones mínimas, o en México, donde son 
todavía más inferiores (Cadena, 1986). 

El razonamiento del argumento presentado en el presente trabajo gira 
alrededor de la construcción de un clima de confianza y credibilidad como 
objetivo primario de la vinculación.  Las dimensiones sociales de estos 
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vínculos y la manera como se llevan a cabo sus prácticas concretas actuales, 
contrastadas con las mejores prácticas, nos dan la pauta para el desarrollo 
metodológico que integra el enfoque de benchmarking con el análisis de 
redes sociales. 

Este trabajo tiene como propósito identificar y detectar las tecnologías 
que fueron resultado de un proceso de vinculación formalizado a través de 
un convenio de colaboración entre una empresa y una institución de 
educación superior. Por una parte  la empresa contratante, pudo explotar y 
comercializar los productos obtenidos de dicho proyecto de investigación; 
para el caso de la universidad estos resultados les permitió a los 
investigadores realizar tareas académicas de alto nivel adicionales al pago 
por sus servicios. Hay que hacer mención que dichas ganancias para cada 
una de las partes involucradas resultan en su conjunto inclinadas hacia la 
industria desde un enfoque económico, esto es consecuencia de las 
diferencias en los objetivos y prioridades tanto de la universidad como de la 
empresa. 

El análisis de los convenios de colaboración y en particular de las 
cláusulas establecidas, nos permiten detectar y mejorar las estrategias 
sugeridas para la protección legal requerida para que los resultados 
producidos durante la investigación puedan ser comercializados con 
beneficios económicos para las partes involucradas en una proporción 
equitativa dependiendo de los intereses de cada una. 

 
Objetivo 
 
Establecer un modelo de convenio en donde se determinen clara y 
específicamente las condiciones en las que debe ser redactado de acuerdo al 
tipo de vinculación desarrollada con el sector industrial para proyectos de 
Investigación y Desarrollo (I&D), en el cual se incluyan estrategias para la 
confidencialidad, la protección industrial y los derechos de autor que  
ayuden a resguardar la información obtenida de las innovaciones 
tecnológicas generadas en las IES y que puedan ser utilizadas por el sector 
productivo para su comercialización. 
 
Objetivos específicos 
 
·  Establecer cuales son las principales características encontradas en la 
vinculación Universidad-Industria.  
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·  Mencionar las principales características que presentan los diferentes 
tipos de  convenios que generalmente se establecen entre las IES y la 
industria. 

·  Analizar, en el caso de estudio, los puntos que pueden ser sujetos a 
confidencialidad, protección industrial y derechos de autor. 

·  Analizar las cláusulas relacionadas con los puntos anteriormente 
mencionados, para establecer la protección que requieren los 
investigadores en sus proyectos de investigación. 

·  Establecer un modelo de convenio de I&D que sea una orientación 
para el investigador en la correcta selección de dichas cláusulas y que 
apliquen para las invenciones generadas. 

 
 
Hipótesis 
 
Si el convenio plantea suficientes generalidades para que pueda ser 
aprovechado por otras instituciones de educación superior, sin perder de 
vista el objetivo de la transferencia del conocimiento que implica, entonces 
el resultado será un modelo de aplicación múltiple, cuya especificidad podrá 
ser fácilmente determinada por los actores.  

 
Metodología 
 
El desarrollo del presente trabajo inicia con la revisión de manera general de 
los conceptos generales referentes al proceso de vinculación-industria. 
Dentro del proceso de vinculación Universidad-industria se utiliza un 
formato general el cual sirve de punto de referencia para el desarrollo de 
convenios de colaboración con el sector productivo; para el caso de estudio 
lo que se analiza es lo siguiente: 
 

1) La negociación: realización, trámite y desarrollo del proyecto. 
2) Los diversos tipos de convenios que se emplean en la vinculación IES-

Empresa. 
3) Tipos de cláusulas empleadas en los convenios de colaboración. 
 
En el caso específico de la investigación realizada, objeto del presente 

estudio, se expone el proceso de vinculación dentro del cual se analizan los 
siguientes puntos claves establecidos en la negociación.  

 
1) Descripción y antecedentes de las entidades relacionadas en el caso. 
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2) Análisis del desarrollo del proyecto de investigación. 
3) Estructura, formato y características del los convenios involucrados en 

la investigación. 
4) El análisis del clausulado de los convenios implicados en la 

negociación del proyecto de investigación. 
5) El tipo de resultados y la detección de figuras de protección legal 

sugeridas para la comercialización de la investigación. 
 
Finalmente, como consecuencia del análisis del proceso y los resultados 

obtenidos en la vinculación expuesta del presente trabajo, se propone un 
modelo de convenio aplicable de manera general a este tipo de 
negociaciones con IES y empresas el cual resguarde y asegure 
principalmente la propiedad intelectual de las investigaciones que se 
desarrollan en este tipo de instituciones públicas. 
 
Marco teórico 
 
Vinculación universidad-industria. Se utiliza el término vinculación por 
considerar que su etimología latina (que alude al concepto de unión entre 
dos o más sujetos mediante cadenas, especialmente de las que se aplican por 
el vencedor a los vencidos). Sin embargo, en la práctica se desvirtúa el 
sentido de colaboración mutuamente beneficiosa que, según el autor, es la 
esencia del fenómeno bajo consideración, y conlleva matices punitivos en 
este tipo de relación (Arteaga Moncada, 2002).  

La universidad tiene dos misiones prioritarias: la formación de capital 
humano y la generación de conocimiento. El quehacer científico 
tradicionalmente ha tenido sus propios intereses, tiempos y métodos de 
validación y de recompensa; sus objetivos no empatan con los de los 
empresarios que tienen una cultura y un código de valores diferentes, pues 
son mucho más prácticos y regidos por tiempos más cortos, ganancias y 
resultados comerciales. La academia suele funcionar bien en un contexto de 
libertad que le permite disfrutar el descubrimiento (neofilia) y desea 
publicar sus hallazgos, mientras que la industria se concentra en resultados 
prácticos, dentro de fuertes limitaciones de tiempo y presupuesto; requiere 
mantener la información en secreto y manifiesta resistencia al cambio y a las 
ideas del exterior (Demare Negrete, 2001). 

Una de las actividades de vinculación más solicitadas por los industriales 
hacia las IES es la asistencia técnica, que más específicamente se define 
como la actividad de asistir o estar al lado de quien necesita la tecnología 
para la formación, capacitación, programación, organización, control de 
producción, de proceso, de producto, o de maquinaria y equipo. Esta 
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asistencia se da en el contexto del Know-how o “saber cómo” de la 
tecnología. Incluye conocimientos patentables o no patentables que 
constituyen información confidencial, secretos industriales, habilidades y 
destrezas desarrolladas en la tecnología (IMPI, 2000). 

Mediante los convenios se persigue el desarrollo de partes de paquetes o 
bien paquetes tecnológicos completos con la intervención de dos  o más 
partes contratantes, en los que cada una de ellas compromete recursos y 
esfuerzos diversos para la consecución del objetivo. 

Así, estos convenios pueden referirse a la realización de alguna de las 
siguientes actividades: 

 
1) Investigación aplicada 
2) Desarrollo de nuevos productos y/o procesos 
3) Adaptaciones y mejoras 

 
1) La investigación aplicada consiste en trabajos originales, destinados a 

adquirir un mayor grado de conocimiento dirigido fundamentalmente 
hacia un objetivo práctico específico aplicable a la producción de un 
bien o servicio. Se diferencia de la investigación básica en que ésta 
última se emprende principalmente para obtener un grado mayor de 
conocimiento en los fundamentos de los fenómenos y hechos 
observables, sin que el objetivo primordial sea darle alguna aplicación 
o uso particular. 

2) El desarrollo de nuevos productos y/o procesos comprende la 
ejecución de trabajos sistemáticos de profundización de los 
conocimientos existentes derivados de la investigación, la experiencia 
práctica y la información técnica, dirigidos a la producción de nuevos 
materiales, productos o dispositivos, y al establecimiento de nuevos 
procesos, sistemas, programas de cómputo o servicios. 

3) Las adaptaciones y mejoras son una de las principales formas que 
asume el cambio tecnológico en nuestro país. Se trata de desarrollos 
tendientes a adecuar tecnologías (generalmente importadas) a factores 
locales, o a introducir perfeccionamientos, por lo común marginales y 
excepcionalmente sustanciales, que carecen en general de los rasgos 
de originalidad y novedad que caracterizan los resultados obtenidos de 
las actividades señaladas en los incisos anteriores. 

 
En resumen se puede establecer que un proceso de vinculación 

universidad-industria es una relación en la cual las partes involucradas 
deben incorporar a la relación de colaboración, elementos (dentro de los 
cuales se cuenta con recursos financieros, recursos humanos, infraestructura, 
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equipo, material, etc.) que ofrezcan beneficios mutuos con los cuales se 
generen futuras relaciones de colaboración bajo los mismos actores y en el 
mejor de los casos con terceras partes.  

 
Resultados 
El desarrollo del proyecto 
Características de la tecnología desarrollada 
 
Los puntos importantes que se detectaron en el caso de estudio para la 
realización y obtención de resultados del proyecto son los siguientes: 

Detección de la necesidad. El industrial buscaba una forma de 
aprovechamiento de subproductos generados durante su proceso de 
producción principal, ya que éstos eran desechados y provocaban una alta 
contaminación. La solución fue buscar propuestas de procesamiento 
industrial para este tipo de materias primas alternas.  

Otro factor a considerar fue la obtención de nuevos procesos que 
generaran diversos tipos de nuevos productos, que fueran rentables y 
comercializables. 

Solicitud del industrial. El desarrollo de un proceso mediante el cual se 
identificara el aprovechamiento real de estos subproductos generados a 
partir de la caracterización fisicoquímica de estas materias primas alternas y 
su posible aplicación como nuevos productos. 

Tiempo de la investigación. El periodo de trabajo fue de 4 años, se 
consideró el trabajo de forma simultánea (hasta 4 investigaciones en 
diversos niveles de especialización). Además de la solución del propósito 
primario del desarrollo del proyecto, se generaron resultados que fueron de 
gran interés por parte de los industriales y que se solicitó profundizar al 
respecto de los mismos. 

Adicional a los puntos anteriores se consideraron: recursos humanos, 
infraestructura, materiales y equipos, proporcionados en casi su totalidad por 
la Universidad. 

El desarrollo de la investigación se centró en la aplicación de un nuevo 
proceso a partir de materias primas “desechables” y se consolidó mediante 
dos convenios de colaboración en donde se propone el análisis del 
escalamiento a nivel piloto; dentro del cual se manejaron además del 
desarrollo tecnológico el proceso de asimilación de la tecnología a través de 
asesorías técnicas por parte del grupo investigador; por tal motivo, se puede 
hablar de un paquete tecnológico en el que se integra desde el uso de 
materias primas de desecho hasta la obtención de productos derivados con 
diversas aplicaciones que ofrecen un alto atractivo de comercialización. 
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Puntos a considerar dentro de las estrategias de negociación   
 
·  Hechos/consumación. En el caso de estudio la culminación del proceso de 
investigación con resultados provechosos debió de ser de gran beneficio 
para el grupo investigador, debido a que se generaron documentos 
científicos de trascendencia académica que permiten manejar un nivel de 
alta competitividad con instituciones internacionales en áreas de 
investigación con alto grado de innovación. Estos escritos a su vez, permiten 
una numerosa y representativa participación en seminarios, ponencias, 
congresos, simposios y una serie de eventos académicos que manifiestan el 
nivel de los investigadores y de la institución académica. 

·  Perspectivas. Tanto para el grupo de investigadores como para los 
industriales el estudio de caso ofreció la oportunidad de mejorar las 
condiciones de trabajo; por un lado se elevó el nivel académico, ya 
que se generaron líneas nuevas de investigación, se ampliaron y 
mejoraron las existentes, se promovió el objetivo en la generación de 
conocimientos además de la oportunidad de difundir estos 
conocimientos obtenidos en los trabajos involucrados en la 
investigación en documentos de tesis y artículos. En el caso de los 
industriales se resolvió el problema de generación de contaminantes y 
se ofreció la oportunidad de hacer rentable un proceso alternativo de 
producción de materias primas en desuso así como la generación de un 
nuevo al mercado alimentario a nivel internacional.  

 
 
Conclusiones 

 
 
 

·   La inexperiencia universitaria e industrial en México en cuanto a procesos 
de innovación tecnológica y la falta de participación empresarial en los 
proyectos de investigación universitarios para el caso de estudio trajo, como 
consecuencia principal, una incertidumbre en el proceso de innovación y la 
transferencia de la tecnología; aunque exitosa resultó en un proceso  largo y 
que dejó fuera a los investigadores de la participación como inventores de 
los resultados patentados.  

·  La vinculación es, en la práctica común, una transferencia del 
conocimiento, pero el beneficio de la explotación comercial es prerrogativa 
de la empresa, en tanto que los investigadores obtienen por su trabajo -sólo 
en algunos casos-  el reconocimiento y el prestigio de su propia institución. 
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·  Se sugiere hacer una revisión en la que se indique de manera puntual y 
específica la calificación de los procesos de vinculación, asesoramiento 
técnico y desarrollo tecnológico para los sistemas de evaluación de los 
investigadores que laboran dentro de Instituciones de Educación Superior y 
se tomen en cuenta para dicha evaluación las diversas figuras de propiedad 
industrial que se generen como producto de colaboración  con la industria u 
otra institución educativa.  

·  La redacción de un convenio que sea supervisado en primera instancia 
por los expertos científicos en cada materia, permitirá detectar el alcance de 
dicha investigación, considerando las repercusiones a nivel comercial de los 
resultados generados; y con lo anterior plantear una estrategia que respalde 
al investigador. 

·  La revisión por expertos en el área de gestión tecnológica pondrá de 
manifiesto el adecuado manejo del instrumento denominado convenio de 
colaboración; todo lo anterior para asegurar la adecuada redacción de dicho 
documento, además de proteger la propiedad intelectual de los resultados. 
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Vinculación universidad-sector productivo y gobierno. El 
caso de la Universidad Tecnológica de Tabasco 
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no de los renglones estratégicos que marca la política reciente para 
la educación superior es el de vincular las empresas con las 
universidades a fin de garantizar que los estudiantes universitarios 

adquieran una formación pertinente y útil en el desarrollo de sus 
profesiones. 

Cuantitativamente, se espera una correspondencia entre el número de 
egresados y los requerimientos para el desarrollo del país como tal, y 
cualitativamente se desea la producción de mano de obra con las habilidades 
y los conocimientos necesarios que exigen los mercados de trabajo. 

Las universidades tecnológicas nacen como una nueva opción que ofrece 
atender recomendaciones tales como: a) diversificar la estructura para que 
posibilite recorridos escolares diversos dando a los estudiantes la posibilidad 
de entrar a la vida profesional y/ o continuar estudios superiores; b) crear 
opciones académicas de nivel superior cuyo rasgo principal sea la estrecha 
vinculación con el sector productivo y un enfoque vocacional o profesional 
de sus planes de estudio; c) descentralizar los servicios educativos a nivel 
superior a ciudades con relativa desventaja socioeconómica y apartadas de 
los grandes centros urbanos; d) Incluir en las políticas educativas estrategias 
orientadas a subsanar problemas escolares tanto sociales como económicos, 
en cuya base está el origen social de los estudiantes (Villa Lever y Crespo: 
2002). 

 

                                                 
* Dra. en ciencias sociales por la UAM-X; pertenece al SNI nivel I; es profesora 

investigadora de tiempo completo de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco y 
participa como responsable del cuerpo académico: Política y Gobierno. 

**  Mtra. en ciencias sociales por la UJAT es profesora de la Universidad Tecnológica de 
Tabasco y participa como colaboradora del  Cuerpo académico: política y Gobierno 

***  Es profesora de la Universidad Pedagógica Nacional Unidad 271 de Tabasco; es 
estudiante del doctorado en educación en el Instituto Pedagógico de Celaya. 
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Las implicaciones de este modelo han traído consigo una serie de 
consecuencias en el ser y quehacer de las instituciones de educación 
superior de carácter público y en la relación que  el Estado, a través del 
financiamiento ha establecido con ellas.  En particular el caso de la 
Universidad Tecnológica de Tabasco institución de referencia en el estudio 
que ha respondido a los modelos de vinculación universidad-empresa al 
grado de convertirse en una institución al servicio de las necesidades de uno 
de los sectores de  mayor incidencia política y económica en el estado: los 
empresarios tabasqueños.  

Una serie de interrogantes han servido como eje principal en el desarrollo 
del estudio: ¿reúne la UTS las condiciones necesarias para ofrecer una 
mejora en la calidad de vida de quienes optan por el modelo? ¿Los 
egresados de las UT alcanzan las alternativas ofrecidas por la institución en 
cuanto al empleo? ¿cuál es en términos reales el escenario que encuentra el 
egresado de la UT al buscar empleo? ¿en que condiciones se emplean?. Para 
responder a estos interrogantes se llevó a cabo un estudio en la UT de 
Tabasco, cuyo funcionamiento data desde 1994. 

 Aun cuando el modelo UT ofrece mejorar las competencias tecnológicas 
a petición de las empresas como una forma de combatir el desempleo; las 
relaciones entre educación, empleo y crecimiento económico nunca han sido 
sencillas ni de antemano pueden estar garantizadas, existen una serie de 
factores sociales y culturales que impiden esta correspondencia directa. (ver 
nota 5).  

100 egresados de la UT de Villahermosa, Tabasco, dan cuenta del 
escenario encontrado al egresar de la institución en búsqueda de las 
expectativas alentadas por el modelo: 

En la gráfica 1 es posible observar que un promedio de 42% de los 
egresados de la UT de Tabasco han encontrado accesibilidad por parte de los 
empleadores para integrarse al campo laboral, no obstante sus salarios son 
muy bajos 120 Dlls. a la quincena, que en poco reditúa el esfuerzo y los 
gastos que cada padre de familia realiza con la firme convicción de que sus 
hijos tendrán mejores oportunidades que ellos una vez que logren terminar 
los estudios. El resto de los encuestados que conforman el 58% del total de 
los participantes en este estudio manifiesta que existe un total 
desconocimiento social del modelo tecnológico superior universitario por 
parte de la sociedad, en su lugar privan la indiferencia y la falta de 
reconocimiento para los egresados del modelo. 
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Gráfica 1 
Escenarios encontrados al buscar empleo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con base en encuesta a egresados. 

Las gráficas 2 y 3 permiten apreciar que el 56% de los egresados, 
reconoce en el sector privado al usuario natural de sus servicios, dado que la 
UT fue creada para la formación de profesionistas preparados para ocupar los 
mandos intermedios de las empresas, asegurando que las carreras ofrecidas 
satisfagan los requerimientos de los sectores productivos y de servicios. El 
modelo contaba desde su concepción con la  participación  del sector 
privado. En el fondo se sabe que nuestro país cuenta actualmente con uno de 
los volúmenes de desempleados y subempleados mas altos (OCE, 1999). 

  
Gráfica 2 

Sector en que tenía expectativas de encontrar empleo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia con base en encuesta a egresados. 
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Gráfica 3 
Tiempo entre egreso y empleo 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
Comparado con la universidad pública, el modelo TSU ha resultado 

exitoso en cuanto a la facilidad con que sus egresados se acomodan como 
empleados en los diversos sectores: la gráfica 4 muestra que un 36% declara 
haber encontrado empleo en el gobierno; un 26% ha encontrado en el sector 
privado la principal fuente de empleo; el 9% declara estar ubicado en sus 
propios negocios y 24% de los participantes del estudio aun no consigue 
colocación. Las cifras corroboran que el objetivo expresado por la SEP en 
1991 en el sentido de que al menos la mitad de sus egresados deberían 
incorporarse de manera inmediata al trabajo apenas se ha logrado. Pero 
además es interesante conocer en qué condiciones laborales se emplean los 
TSU. 

Si comparamos los datos de la gráfica 2 con los resultados de la gráfica 4 
encontramos que las expectativas de los egresados se encuentran con una 
realidad muy diferente a lo deseado solo el 26% de sus egresados consiguen 
acomodarse en empleos del sector privado; el 36% se emplea en 
dependencias de gobierno y el 24% engrosa las filas de desempleados. Esto 
nos habla de la poca diferencia que en los hechos se da entre egresados del 
modelo UT y los egresados de las diferentes IES, quienes se colocan 
preferencialmente en empleos de gobierno. 
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Gráfica 4 
Sector laboral del egresado 
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Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
Las condiciones salariales son de franca explotación a sus habilidades, en 

la gráfica 5 se observa que el promedio de sueldo obtenido es considerado 
muy por debajo de la expectativa por más del 50% de los encuestados, 
quienes declaran ganar 1000 y 1,500 pesos a la quincena desempeñándose al 
día por más de las 8 horas reglamentarias. Por el tipo de trabajo que 
desempeñan ellos deben acudir ante cualquier problema que impliquen los 
equipos a su cargo sin por ello cobrar compensación u horas extras. El 34% 
recibe un salario que considera que corresponde a su nivel de ejercicio 
profesional y sólo un 4% de los participantes en el estudio recibe 
remuneraciones por encima de lo esperado. 

 
Gráfica 5 

Consideración de la remuneración obtenida en el empleo 
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Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
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Aun cuando el modelo cumple a carta cabal el mandato realizado por la 
ANUIES y SESIC (2000)  acerca de la necesidad de vincular a los estudiantes 
con el trabajo productivo, no se ha logrado que las empresas contraten a los 
egresados. La gráfica 6 indica que  menos de la mitad de los egresados fue 
empleado en la empresa donde realizó sus estancias, más del 50% una vez 
terminado el tiempo del convenio pasa a engrosar las listas de 
desempleados, esto nos lleva a reflexionar en torno a la saturación del 
mercado, dado que los empleadores han declarado en varias ocasiones que 
el egresado de UT satisface en gran medida el perfil profesional requerido. 

 
Gráfica 6 

Egresados que fueron contratados donde realizaron sus estancias 

48%

52%

alguna

ninguna

 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
Los egresados de la UT enfrentan los mismos problemas que las 

universidades públicas en cuanto al índice de rotación de sus egresados en 
los empleos obtenidos. Las gráficas 7 y 8 dan cuenta de los niveles de 
rotación de los egresados y de las razones de esta movilidad: El 40% al 
menos ha tenido que cambiar de trabajo buscando mejores oportunidades 
salariales. El 4% a menos de dos años de haber egresado ha tenido más de 
cuatro empleos y solo el 38% de los encuestados declara haberse 
estabilizado en su primer empleo. En cuanto a las razones por las que más 
del 60% de los egresados ha tenido que cambiar de empleo menciona en 
orden de importancia las siguientes: búsqueda de horarios convenientes para 
continuar sus estudios a nivel universitario; búsqueda de mejoramiento 
económico y término de contrato. La búsqueda de horarios convenientes 
para seguir estudiando se convierte en un nuevo cuestionamiento: ¿Por qué 
los jóvenes egresados del modelo UT aspiran a tener una formación 
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universitaria? Acaso estamos ante una nueva debilidad asociada a la cultura 
empresarial en México. 

Gráfica 7 
Número de empleos obtenidos al egresar 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 

Gráfica 8 
Razones por las que se ha tenido más de un empleo al egresar 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
Los modelos UTS han sido diseñados con atención a perfiles muy 

definidos por la participación de los empleadores en la elaboración de los 
planes de estudio, sin embargo el estudio demuestra que un 40% no trabaja 
en actividades propias de su perfil, sino desarrolla prácticas que las 
empresas priorizan al margen de la preparación de los egresados (ver gráfica 
9). 
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Gráfica 9 
Consideración de las actividades acordes al perfil 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
El estudio demuestra que la Universidad Tecnológica no ha logrado 

convertirse en un modelo alternativo de las universidades públicas en tanto 
que los estudiantes para lograr subir su nivel de formación y preparación 
profesional deben continuar sus estudios revalidando sus créditos en 
universidades públicas1 y privadas que convierten la acreditación recibida en 
un diploma de pregrado.  

Esto es claro para más del 40% de los egresados participantes en este 
estudio.  Y de algún modo responde a la falta de credibilidad del modelo 
como una preparación profesional alternativa en sí (ver gráfica 10). 

 
Gráfica 10 

Es suficiente el nivel de la UT para la obtención de ascensos 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 

                                                 
1 El 15de abril de 1999, seis años después de que egresó la primera generación de TSU 

en el país,  se firmaron los Lineamientos de coordinación que permiten el tránsito de 
estudiantes entre los subsistemas de institutos y universidades tecnológicas (Villalever: 
COMIE, 2002). 
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La gráfica 11 muestra que según la apreciación de los egresados el 
modelo UT aún no es aceptado socialmente, el 27% de los estudiantes 
encuestados externa que, de acuerdo con su experiencia, la sociedad es 
indiferente al modelo; un  16% considera que no es aceptado y 5% señala 
que la sociedad no cree en el modelo ni lo acepta; contrario a ello el 51% de 
los encuestados considera que el modelo es bueno, e incluso señalan que eso 
no está en duda pero el problema es que el nivel es muy bajo y eso les afecta 
en cuanto a su prestigio y la remuneración que reciben. 

 
Gráfica 11 

Aceptación social del TSU 
 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
El contacto con el egresado para fines de seguimiento, es efectivo según 

muestran los datos del 43% de los egresados que indica la gráfica 12;  56% 
consideró que no tienen contacto con la UT, algunos de los encuestados 
manifestaron que la institución se comunicó con ellos para saber de su 
incorporación al mundo laboral pero sólo en los primeros tres meses de su 
fecha de egreso. 
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Gráfica 12 
Contacto de la UT con los egresados 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
El 43% de los egresados reconoce que son parcialmente apoyados como 

becarios con programas tales como la bolsa de trabajo, la beca de PRONABES, 
becas para transporte y algunos apoyos como los que se derivan de los 
convenios firmados con institutos de educación superior; sin embargo para 
el 69% estos apoyos no existen, ni reconocen algún tipo de programa que 
derive en beneficios para su calidad de egresados (ver gráfica 13). 

 
Gráfica 13 

Programas de apoyo de la UT 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 

Uno de los principales objetivos del modelo UT es el de fomentar en sus 
egresados la creación de microempresas, para ello cuentan con programas de 
ciclo corto donde mediante la visita de empresarios o las ferias o 
exposiciones de productos, los egresados consiguen financiamiento para 
llevar a cabo su proyecto. Esto, a decir del 43% no es una motivación ni  ha 
dado los resultados esperados. Únicamente el 23% reconoce estar motivado 
para la creación de su propia empresa. 
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Gráfica 14 
Motivación del modelo UT en la formación de tu propia empresa 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
 
La gráfica 15 da cuenta de la opinión de los egresados del modelo UT y 

arroja los siguientes datos. El 40% de los entrevistados señaló que el modelo 
es excelente y el resto colocaron sus apreciaciones entre regular y malo. 

 
Gráfica 15 

Opinión del egresado sobre modelo educativo UT 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de encuesta a egresados. 
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Conclusiones 
 
 
 
 
 

Con base en la experiencia de los egresados, como los principales 
autorizados a opinar sobre el modelo, estamos en condiciones de realizar las 
siguientes afirmaciones de acuerdo con los hallazgos: 
 

1) Los egresados del modelo UT han experimentado que la inserción al 
mercado laboral con un nivel educativo de dos años después del 
bachillerato y con un diploma de TS no es suficiente para garantizar el 
desarrollo de una carrera profesional satisfactoria a largo plazo. 

2) Aun cuando la formación del TSU se realiza a partir del análisis de la 
situación del trabajo, con la finalidad de asegurar que las carreras 
ofrecidas satisfagan los requerimientos de los sectores productivos y 
de servicios, la experiencia demuestra que los egresados buscan 
completar su formación en universidades tradicionales o institutos 
tecnológicos aunque en la mayoría de los casos la coordinación entre 
los dos subsistemas es incompatible y por lo mismo los estudios 
cursados en la UT solo se validan como estudios de pregrado, con ello 
sólo garantizan su incorporación sin examen de admisión en las IES 
públicas o privadas. 

3) Los datos obtenidos en el estudio permiten señalar que el objetivo de 
lograr la incorporación de sus egresados de la UT en forma inmediata 
al mercado laboral no se ha cumplido satisfactoriamente sin contar con 
las condiciones en que sus egresados son contratados. 

4) Las condiciones laborales que obtienen los TSU, se encuentran muy 
por debajo de las expectativas alentadas por el modelo, los egresados 
reportan que sus jornadas laborales son mayores al tiempo 
reglamentario además de obtener salarios muy bajos. 

5) Se aprecia el poco reconocimiento  del sector productivo con el 
modelo, sobre todo si tomamos en cuenta que entre los actores 
involucrados se consideraba a los empresarios como partícipes activos 
tanto en el financiamiento como en el diseño del modelo. Más de la 
mitad de sus egresados se emplean en dependencias de gobierno 
percibiendo bajos salarios. 

6)  Más del 50% de los egresados no ha logrado acomodarse en las 
instituciones donde realizan sus estancias aun cuando esto implique el 
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ahorro al empresario de los costos de inducción al puesto y de 
capacitación. 

7) Los más beneficiados con el modelo UT han sido los empresarios ya 
que contratan a egresados formados para desarrollar trabajos 
especializados sin pagarles la remuneración que ello implica, además 
de no respetar el perfil, colocándolos en áreas que consideran 
prioritarias. 

8) Los egresados reportan altos niveles de rotación o movilidad en sus 
empleos debido entre otras causas al bajo salario, a la necesidad de 
contar con facilidades para continuar sus estudios y a la baja oferta de 
promoción en sus empleos. 

9) El costo por alumno en la UT oscila entre los 15 mil y 17 mil pesos 
según datos oficiales (CGTU: 2000: 42) por lo que la afirmación de que 
este modelo es más económico que el de las IES resulta poco creíble. 
(algunos gastos que evidencian lo afirmado son: la localización 
geográfica eleva los costos por profesor y alumno; la infraestructura y 
equipos eleva considerablemente el gasto público; que los egresados 
continúen sus estudios engrosa significativamente la inversión inicial. 

10) El mercado y el desempleo tienen sus propias dinámicas y en este 
sentido las UT difícilmente pueden modificar las reglas del mercado 
laboral2. 

11) Existe una falta de reconocimiento social del modelo UT que se 
explica en la falta de formación de los egresados para resolver 
problemas sociales, que son los que atañen a la sociedad en su 
conjunto. 

 

 
 
 
 
 
 
                                                 

2 Baste decir que en 1950 había más de un empleo por cada egresado profesional, 
mientras que en 1990, había un empleo profesional por cada tres egresados, que en la 
segunda mitad del siglo XX  la educación superior creció de manera muy importante, pues 
pasó de una cuarentena de instituciones a más de mil, y de 32 mil alumnos a poco menos de 
dos millones, y por último, que la tasa de cobertura de la población de 20 a 24 años creció 
de 1.3 a 17% (Villalever y Crespo: COMIE: 2002). 
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Vinculación universidad, sector productivo y gobierno 
 

 
 Luis Enrique Mendoza Puga* 

 
 
Antecedentes 
 
 

ealizar actividades de docencia, investigación y extensión 
(actividades sustantivas), son algunas de las funciones más 
importantes que los profesores de tiempo completo (PTC) en la 

Universidad de Guanajuato tienen que desempeñar. Éstas han sido 
regularizadas y oficializadas de manera tal, que desde hace más de una 
década han quedado enmarcadas por el estatuto académico de la 
Universidad; “ahora los profesores deben ser tridimensionales”, mencionó 
alguna vez un directivo de la Universidad de Guanajuato. Para algunos de 
los profesores, esto fue un choque porque no se sabía cómo afrontar las tres 
actividades y mucho menos no se comprendía muy bien cuál era el vínculo 
entre ellas; es decir, cómo conjugar estas tres actividades de manera que se 
extrajeran beneficios para todos. 

Había profesores que únicamente hacían docencia, otros que solamente 
se dedicaban a la  investigación y también estaban los extensionistas.  Hubo 
todo tipo de apreciaciones sobre las tres actividades entre los diferentes 
trabajadores, mismas que quedaban totalmente fuera de contexto al 
considerar a la docencia como actividad de tercera, la extensión como 
actividad de aplicación práctica sin trascendencia y a la investigación como 
la actividad verdaderamente importante. La problemática se centraba en que 
no se comprendía la vinculación entre estas tres actividades y las 
apreciaciones surgían principalmente por la rivalidad de quienes se 
dedicaban exclusivamente al desempeño de una sola actividad. 

En un momento dado, y como una manifestación de inconformidad ante 
esta situación, hubo quienes argumentaron que no se podía ser eficiente si el 
esfuerzo de los Profesores de Tiempo Completo (PTC) se diluía entre estas 
tres actividades.  

Por su parte, las autoridades universitarias, para fomentar la participación 
de los PTC en estas tres actividades, comenzaron a otorgar la llamada Beca al 
Desempeño Académico (Programa de Estímulo al Desempeño del Personal 

                                                 
* Universidad de Guanajuato. 
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Docente) y a valorar las actividades desarrolladas por el PTC de tal manera 
que hubiera un equilibrio entre las tres actividades sustantivas. 

La Escuela de Ingeniería Civil de la Universidad de Guanajuato, durante 
muchos años siguió la filosofía de preparar muy bien a los alumnos 
dándoles sólo conocimientos, sin procurarles una formación emprendedora 
para la investigación o para la vinculación. Se especializó en ofertar 
conocimiento a nivel licenciatura, dejando para otras dependencias o 
unidades académicas la especialización y la investigación. La docencia era 
calificada por los propios PTC de la Unidad, de manera subjetiva, como de 
calidad, aunque en realidad no se podía hablar de tal si no existía un 
mecanismo sistemático que pudiera evaluar y confirmar esta calidad. 

En algún momento, surgió por casualidad la oportunidad de realizar 
servicios de control de calidad en los materiales de construcción y algunos 
estudios geotécnicos para la elaboración de proyectos técnicos de ingeniería, 
siendo los principales clientes las empresas privadas (constructoras) y los 
promotores oficiales de infraestructura.  

Debido a la poca oferta de estos servicios en el mercado, la demanda fue 
incrementándose. Esto, junto a la capacidad de respuesta de la Unidad 
(como el contar con personal capacitado, infraestructura de laboratorios y 
equipo de muestreo de campo), hizo que se planteara  la estrategia de 
convertirse en prestador de servicios. Las autoridades universitarias en la 
década de los 90´s del siglo XX , veían con buenos ojos que  la Unidad 
Académica incursionara en esta oportunidad ya que podría generar sus 
propios recursos, mismos que le permitieran financiar los proyectos de 
desarrollo de la propia Unidad. 

Esta situación fue planteada en una asamblea de la Academia de la 
Unidad Académica, y se llegó a autorizar la comercialización de los 
laboratorios, dado que representaba una fuente muy buena de recursos 
propios, bajo la encomienda de que los recursos generados por los 
laboratorios serían destinados a modernizar el equipo y las instalaciones de 
los mismos.  

La naturaleza de los trabajos realizados por el laboratorio, (por ser 
rutinarios y de tiempo completo), alejó a los PTC de estos servicios y no se 
quisieron involucrar. Por lo que estas actividades quedaron en manos de un 
profesional que atiende en nombre de la Facultad de Ingeniería Civil dicha 
actividad. Con esto se perdió la oportunidad de vinculación con el sector 
productivo y con la administración pública. La situación no es muy diferente 
ahora y entonces, ya que no existe prácticamente extensión. En algún 
momento se trabajó en la Educación Continua, pero se ha abandonado. 

En lo que se refiere a la investigación han existido algunos intentos de 
realizarla, pero todos los proyectos que requieren arbitraje han sido 
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rechazados; Y aunque no existe retroalimentación por parte de las 
dependencias de financiamiento de la investigación, pensamos que quizá la 
razón del rechazo se puede circunscribir a los siguientes aspectos: 

 
·  No se conocen las metodologías de investigación 
·  No se conoce el status quo del tema investigado 
·  No se cuenta con un entorno adecuado para la investigación 
 
El quehacer de la Unidad Académica se ha centrado, entonces, en la 

docencia. Sin embargo, al no estar en contacto con la práctica de la 
profesión se pierde la percepción de nuestro entorno y marcamos una brecha 
muy grande entre lo que se profesa en las aulas y lo que la sociedad 
requiere. Tampoco se puede hablar, en el sentido amplio de la palabra, de 
calidad en la docencia debido a que al desconocer nuestro entorno, el perfil 
del alumno que se prepara en las aulas no tiene pertinencia al ser inadecuado 
para la sociedad.  

Un aspecto positivo de la vinculación, es la imagen de congruencia que el 
alumno percibiría del profesor, ya que este último profesará un 
conocimiento técnico actualizado porque ha estado en contacto con la 
realidad laboral que le espera al alumno egresado. Las actitudes de un 
profesor vinculado con su entorno, son las de una persona emprendedora, y 
son rápidamente asimiladas por los alumnos, mismas que marcarán la 
conducta del alumno, dentro y fuera de la institución. 

Los PTC debemos estar conscientes de que no es suficiente con la 
transmisión de conocimientos, también cuentan los valores y actitudes. En la 
balanza de la eficacia y la eficiencia, esto último puede pesar más que el  
conocimiento, porque un trabajador puede estar muy capacitado, pero con 
actitudes poco deseables no sirve para ninguna organización. En cambio, 
una persona proactiva es deseable para una organización porque puede ser 
capacitada de una manera más sencilla y rápida. 

 
Planteamiento del problema 
 
El profesor de tiempo completo de la Facultad de Ingeniería Civil no 
participa de manera activa en las tres funciones denominadas como 
sustantivas, extensión, investigación y docencia, lo que trae como 
consecuencia un problema en la educación integral del alumno y con ello 
estamos incumpliendo con la misión de la Universidad de Guanajuato. 
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Objetivo del trabajo 
 
Mostrar con un caso práctico, como la vinculación con el sector productivo 
y Gobierno puede provocar la incursión efectiva en la extensión, la 
investigación y la docencia para mejorar la formación integral de los 
alumnos de la licenciatura. 

 
Metodología 
 
Nuestra vinculación se realizó con el Gobierno del Estado de Guanajuato, 
directamente con la Secretaría de Obra Pública. En un principio había dudas 
por parte del Gobierno de la capacidad de la Facultad de Ingeniería Civil 
como colaborador para la solución de sus problemas. Lo anterior se 
manifestó de manera tal que sus representantes no reconocieron tener 
problemas, sin embargo, una entrevista informal realizada a algunos de los 
funcionarios dejó entrever que había algún problema en donde la Facultad 
de Ingeniería podía incursionar, específicamente el problema estaba en el 
manejo de un Sistema de Administración de Pavimentos que no estaba 
funcionando. La metodología para vincularse fue la siguiente: 

 
1) Identificación y caracterización del problema para su definición. 

Como ya se mencionó se refiere a un Sistema de Administración de 
Pavimentos que no estaba operando como se esperaba. Se pretende 
que el Sistema sea una herramienta de ayuda a la toma de decisiones 
de inversión en la conservación de pavimentos tomando como criterio 
de valoración el económico. Para esto, el Sistema debe evaluar todas 
las carreteras de la Red Estatal de Carreteras Pavimentadas 
Administradas por el Gobierno del Estado de Guanajuato. En función 
de la generación de ciertas condiciones técnicas de conservación  para 
cada carretera y su vida de aceptable funcionamiento, se realiza la 
valoración de los costos y los beneficios que esto representa para la 
sociedad. Con la ayuda de indicadores de rentabilidad se pueden 
jerarquizar los caminos de mayor rentabilidad y asignar de manera 
eficiente los reducidos recursos para los programas de conservación de 
carreteras. El Sistema de Administración que tenía la Secretaría de 
Obra Pública no realizaba cálculos, por lo tanto, no reportaba 
resultados y no era útil para la toma de decisiones. Esto repercutía en 
la posibilidad de obtener un préstamo del Banco Mundial para la 
conservación de los pavimentos, ya que era requisito indispensable 
contar con un Sistema de Administración de Pavimentos en operación 
con credibilidad. 
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2) Evaluar la capacidad disponible para afrontar este reto. Se consideró 
que el personal que colaboró tenía el perfil y capacidad para 
implementar un nuevo Sistema en la Red de Carreteras del Estado. 

3) Se elaboró una exposición sobre cómo la Universidad de Guanajuato 
podría implementar un Sistema de Administración de Pavimentos y se 
presentó a los directivos y técnicos de la Dirección de Infraestructura 
Vial. Los directivos fueron los primeros convencidos de esta situación 
y su decisión fue la de apoyar nuestra propuesta. Los técnicos se han 
convencido posteriormente con los resultados obtenidos después del 
proceso de implantación. 

Se presentó una propuesta de las actividades a desarrollar, los alcances, 
resultados esperados, calendario de actividades y propuesta económica. 
Todos los términos fueron aceptados por ambas partes y se firmó un 
convenio de colaboración que inició en el año 2001 y está por finalizar en 
este año. 

 
Resultados 
 

El Sistema de Administración de Pavimentos fue desarrollado y 
únicamente falta su instalación en las oficinas de la Dirección de 
Infraestructura Vial y llevar a cabo la capacitación del personal que lo va 
operar. 

Para poder llegar a la conclusión de este proyecto fue necesario realizar 
actividades como las que a continuación se listan: 

 
1) Sobre la base de los objetivos y procesos se definió la estructura 

organizacional del equipo de trabajo. 
2) Contratación de los colaboradores, recién egresados de la carrera de 

Ingeniería Civil, con actitud emprendedora, de trabajo en equipo y 
vocación de servicio. 

3) Capacitación de los colaboradores de acuerdo a la especialización 
técnica requerida por el Sistema. 

4) Adquisición de equipo de medición confiable para la determinación de 
las características de los pavimentos. 

5) Adquisición de equipo de computo. 
6) Adquisición de programas informáticos. 
7) Investigación sobre el estado de los Sistemas de Administración de 

Pavimentos en el Mundo. 
8) Diseñar los módulos que conformarían nuestro sistema. 
9) Investigación de las técnicas para los trabajos especializados que pide 

el Sistema. 
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10) Diseño de procesos de trabajo. 
11) Llevar a cabo los trabajos de campo. 
12) Crear la base de datos con la información obtenida en campo. 
13) Crear programas de diseño de pavimentos. 
14) Alimentar el programa de análisis. 
15) Obtención de resultados. 
16) Validación de resultados. 
17) Presentación de los resultados a las autoridades y técnicos de la         

Secretaría de Obras Públicas del Estado. 
Para ejecutar los trabajos se han celebrado convenios cada año desde el 

2001 hasta el 2004 con un monto total de $7´863,966.29 
La utilidad económica de estos convenios ha sido del 31.39%, y ha sido 

distribuido de la siguiente manera: 
 
1) Adquisición de computadoras e impresoras:   1.42% 
2) Equipo para medición en las carreteras:           22.72% 
3) Programas informáticos:            0.96% 
4) Mobiliario de oficina:            0.30% 
5) Dispositivo de seguridad para carreteras:  0.62% 
6) Cursos de capacitación:    1.43% 
7) Becas a alumnos que trabajaron en el proyecto: 2.94% 
8) Infraestructura inmobiliaria:    1.00% 
 
De este proyecto se han desprendido actividades relacionadas con la 

investigación que son las siguientes: 
 
1) Proyecto sobre el Nivel de Satisfacción de los Usuarios de Carreteras, 

hay una publicación y está en camino otra. Hay también una 
comunicación en un Foro Nacional. Están involucrados tres profesores 
de tiempo completo. 

2) Proyecto sobre el Umbral del Índice Internacional de Rugosidad: está 
en proceso y hay un tesista trabajando en él. 

3) Proyecto sobre la segmentación dinámica en carreteras: hay una tesis, 
y una comunicación en un Foro Estatal. 

4) Proyecto sobre el efecto psicológico en el usuario de las carreteras de 
la presencia de la raya lateral en carreteras estrechas. Hay una tesis 
que está en proceso de redacción. 

5) El efecto de los topes de carreteras sobre los Costos de Operación 
Vehicular: hay un tesista y está en proceso de redacción. Están 
participando dos profesores de la Unidad Académica. 
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6) Sistema de Información Geográfica y la Planeación Estratégica: hay 
una ponencia en un Foro Estatal. 

7) Proyecto: trazado de una carretera con impacto ambiental mínimo 
utilizando un SIG tipo Raster: hay un tesista trabajando en ello. 
 

Asimismo, se trabaja en la creación de los siguientes programas: 
 
1) Programa para calcular la velocidad vehicular. 
2) Programa para la revisión estructural de pavimentos de carreteras, con 

la participación del CIMAT. 
3) Programa para la gestión de la información de las carreteras, como 

ayuda a la consulta de decisores. 
 
Se ha establecido vinculación con las siguientes organizaciones: 
 
1) Banco Mundial 
2) Banobras 
3) Asociación Mexicana de las Vías Terrestres 
4) Secretaría de Obras Públicas del Estado de Guanajuato 
5) Tránsito del Estado de Guanajuato 
6) Presidencias Municipales 
 

 
Conclusiones 
 
 
 
La vinculación nos ha permitido hacer Extensión Universitaria y al 
involucrarnos con la problemática de quienes nos requieren, nos ha obligado 
a la búsqueda de información que nos ha puesto a la cabeza del 
conocimiento actual en la materia que nos ocupa. Esto, un poco de 
creatividad y un ambiente propicio han permitido que se comience a 
incursionar en la investigación, obteniendo ya algunos resultados que 
conjuntamente con las experiencias de la práctica de la Extensión pueden 
llevarse a las aulas para motivar el espíritu emprendedor de los alumnos con 
credibilidad, certeza, coherencia y congruencia. 

Esto demuestra que la vinculación nos mantiene activos en el ámbito de 
nuestras actividades sustantivas, mismas que interrelacionadas permiten la 
creación de efectos de carácter sinérgico, que al resolver un problema a la 
sociedad, permite mejorar nuestros procesos de enseñanza-aprendizaje, 
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inducir a estudiantes a la investigación con creatividad y actitud 
emprendedora y nos hace creer en nosotros mismos como docentes, 
investigadores y extensionistas. 

 
 



 

Perfiles de egresados y áreas de oportunidad en la 
manufactura poblana* 

 
 
 
 
 
 

entro del  tema universidad empresa se llevó a cabo una 
investigación cuya área de estudio fue la manufactura poblana  y 
tuvo como objetivos detectar las áreas de oportunidad de mejora  de 

las empresas manufactureras  de Puebla y  conocer  determinadas 
características del perfil deseado de los egresados universitarios.  Esto con el 
fin  de que la universidad participe  en la atención a dichas áreas de 
oportunidad y considere los requerimientos en perfiles dentro de sus planes 
de estudio. 

Partimos de la idea de que el buen funcionamiento o  desempeño de una 
empresa depende de múltiples factores  que para nosotros  se encuentran  
combinados en lo  que se conoce como  desarrollo organizacional  y   
cultura de calidad; por lo que  las hipótesis  del trabajo quedaron expresadas  
de la siguiente manera: 

1ª. El desempeño empresarial depende del desarrollo organizacional de la 
empresa. 

2ª. El desempeño empresarial  depende de la cultura  de calidad de la 
empresa. 

Para la primera hipótesis se utilizó el modelo de Desarrollo 
Organizacional de Burke-Litwin, que es un modelo causal que especifica  
las relaciones entre las variables de una organización, tales como la misión y 
estrategias, el ambiente externo, el liderazgo, y el clima laboral, entre otras. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
* Esta ponencia es una síntesis del libro publicado en enero de 2004 y editado por la 

BUAP bajo el título Perfiles de egresados y áreas de oportunidad  en la manufactura 
poblana, de Patricia Meza. 

D 
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Figura 1 
Modelo de desarrollo organizacional 

 
La formulación de la  segunda hipótesis se basó en la consideración del  

Sistema de Gestión de la Calidad ISO 9001-2000 como motor de la mejora 
del desempeño empresarial, cuyos principios son: enfoque al cliente, 
liderazgo, participación del personal, enfoque basado en procesos, enfoque 
de sistema para la gestión, mejora continua, enfoque basado en hechos para 
la toma de decisiones y relaciones mutuamente beneficiosas con el 
proveedor. 

 
Procedimiento 

 
Se consideraron seis subsectores y /o ramas de la manufactura: alimentos y 
bebidas, textil y confección, metal mecánica, autopartes, plásticos y 
sustancias químicas, que con objeto de agilizar la lectura se denominó 
“sectores”. La muestra quedó integrada por 157 empresas. 

Como nos interesaba conocer  cuáles eran las características  deseadas  
por los empresarios en cuanto a  los perfiles de egresados universitarios,  la 
primera parte del cuestionario se  integró con preguntas sobre el  nivel  
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académico de los diferentes puestos de responsabilidad; la experiencia, las 
profesiones y las  habilidades técnicas y conductuales requeridas. También  
preguntamos sobre la disponibilidad y requerimientos en cada una de las 
materias que nosotros   denominamos “herramientas”  y  finalmente  cuáles 
eran  los valores más importantes para cada empresa. 

Nuestro interés también se enfocaba en conocer los problemas o áreas de 
oportunidad de la manufactura poblana , por lo que la segunda parte del 
cuestionario se integró  por  un diagnóstico matricial empresarial que 
proporciona información sobre el funcionamiento de las áreas operativas de 
las empresas (Administración, Producción, Finanzas, Recursos Humanos y 
Mercadotecnia) y arroja puntos de demérito por  sub área,  área operativa y 
empresa. Dichos puntos de demérito sirvieron para calificar   el desempeño 
de  cada una  de  las empresas encuestadas. 

Los resultados del diagnóstico matricial para cada empresa  encuestada  
constituyeron  la base para realizar dos tipos de análisis: uno sectorial y el 
otro por “clase” de empresa. 

 
Diagnóstico sectorial 

 
Para este primer diagnostico, las empresas diagnosticadas y calificadas por 
el análisis matricial se agruparon por tamaño y sector. A continuación se 
presenta el ejemplo del sector de los plásticos, en que los porcentajes 
representan el nivel de incumplimiento o de oportunidad de mejora de las 
áreas operativas de las empresas plastiqueras. 
 

Gráfica 1 
Oportunidad de mejora del sector plásticos por área operativa 
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Resultados del análisis sectorial 
 

En  este primer tipo de análisis  el sector que tuvo el mejor desempeño fue  
Autopartes . Esto se explica cuando se “superpone”  el análisis por clase de 
empresa; es decir  cuando se le “hace una  radiografía” al sector,  la cual  
muestra  que el  52% de sus empresas tienen  excelente y buen desempeño. 
El segundo lugar en desempeño correspondió al sector de substancias 
químicas  en donde solo el 17% de sus empresas  se califican con  “mal” o 
“muy mal desempeño”. En el otro extremo se encuentran los Plásticos como  
el sector que tiene el desempeño mas bajo, con el  41% de sus empresas   
calificadas con “mal y muy mal desempeño”. 

Se puede decir que el análisis  sectorial  (a partir de los resultados del 
diagnóstico matricial para  cada empresa y sector ) nos permitió priorizar  
los  problemas ( o áreas de oportunidad de mejora ) en los que inciden todos 
los sectores:  

 
1) Evaluación de la competencia 
2) Control de inventarios 
3) Seguridad y mantenimiento 
4) Procesos de fabricación 
5) Estudios de mercado  
6) Determinación de costos 
7) Alianzas 
8) Métodos y procedimientos 
 
Para llegar a lo anterior  se seleccionaron en cada sector  las 10 sub áreas 

con mayor nivel de incumplimiento o puntos de demérito; y se encontraron  
estos 8  problemas comunes a todos los sectores como se aprecia en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 1 
Principales áreas de oportunidad  de mejora por sector 

Sub áreas Autopartes Química Alimentos Metal 
mecánica 

Textil y 
confección Plásticos 

1. Evaluación de la 
competencia 39.3 38.3 46.1 45.9 45.8 45.6 

2. Control de inventarios 38.1 48.9 40.0 42.2 47.1 43.7 

3. Seguridad y 
mantenimiento 36.3 40.5 37.5 43.0 50.6 59.2 

4. Procesos de fabricación 35.1 31.9 32.7 36.6   

5. Estudios de mercado 33.9 33.1 37.5 42.7 43.0 38.7 

6. Determinación de costos 31.8 38.9 33.3 40.5 38.2 39.2 

7. Alianzas 30.5 33.0 41.6 41.2 45.7 39.6 

8. Métodos y 
procedimientos 27.0 30.8 30.1 32.1 34.4 41.6 

9. Contratos 26.7 32.7     

10. Identificación de 
clientes 25.6   34.1   

11. Flujo de efectivo  30.7     

12. Organización de la 
fuerza de trabajo   30.5   39.7 

13. Definición de puestos y 
funciones   30.3    

14. Publicidad y 
promoción    37.7 40.2  

15. Determinación de 
precios 

   36.1   

16. Liderazgo y 
motivación     34.7  

17. Programas de 
producción     33.9  

18. Puestos y funciones      40.0 

19. Control de calidad      39.9 

Fuente: elaboración propia con base en resultados de la encuesta. 
 
Para cada uno de estos problemas, se buscaron  sus causas en el mismo 

diagnóstico empresarial  y se  plantearon propuestas de solución o  mejora. 
Aquí se presenta el ejemplo del problema N° 2 : Control de inventarios 
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Tabla 2 
Control de inventarios 

Fuente: Elaboración propia con base en resultados de la encuesta. 
 
 
 
 
 

Posibles causas Alternativas 
·  Tienen elevados inventarios de materia prima:  

del 55 a 86% 
·  Tienen elevados inventarios en proceso: del 36 

al 67% 
·  Tienen elevados inventarios de producto final: 

del  3 al 48% 
 
Para las grandes empresas 
 
·  Incumplimiento en el surtimiento de materia 

prima por parte de los proveedores. 
·  Desconocimiento  del programa de producción 

de la cadena cliente-proveedor. 
·  Falta de interrelación entre programas de 

venta-producción-compras. 
·  Uso de diferentes programas  de administración  

de inventarios y producción. 
·  Falta de entendimiento del sistema JIT (Justo a 

Tiempo) del cliente final. 
·  Falta de cumplimiento al 100% de los 

programas de producción del cliente final. 
 

Para la  mediana empresa 
 

·  Falta  de desarrollo de proveedores confiables  
en calidad y tiempo de entrega. 

·  Falta de un sistema  y capacitación en APICS 
(Administración de Inventarios y Procesos). 
 

Para la pequeña empresa 
 

Falta de conocimiento sobre fuentes de 
abastecimiento. 
Ausencia de proveedores alternos. 
Falta de un programa de compras. 
Falta de un sistema y capacitación en APICS. 
Falta de un programa de producción.  

·  Un programa de desarrollo de 
proveedores confiables en 
calidad y tiempos de entrega. 

·  Sistema de información sobre 
fuentes de abastecimiento. 

·  El uso de programas de software 
compatibles para el control de la 
producción, inventarios, compras 
y ventas. 

·  Aprovechamiento de los 
pronósticos   de fabricación del 
cliente final. 

·  Capacitación de los proveedores 
sobre el sistema de planeación de 
la producción del cliente final. 

·  Implementación y capacitación 
en un sistema de administración 
de inventarios y procesos 
(APICS). 

·  Desarrollo y coordinación de 
programas  de compras, proceso, 
ventas y logística. 
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Resultados de las  características de perfiles por sector 
 
Se observó que el sector con mejor desempeño (Autopartes) tenía el  mejor 
nivel académico  pues el 48% de sus directivos y el 44% de sus gerencias 
intermedias, tiene posgrado;  porcentajes superiores –con mucho– a los de 
otros sectores como se aprecia en el siguiente cuadro. 
 

Tabla 3 
Nivel académico de los directivos 

 (% de respuestas afirmativas) 

Nivel 
académico 

Autopartes Química Alimentos Textil 
Metal 

mecánica 
Plásticos 

Posgrado 48.0 29.0 39.2 15.0 25.0 28.5 

Licenciatura 48.0 61.2 53.5 85.0 75.0 57.1 

Bachillerato 0.0 6.4 3.5 0.0 0.0 3.5 

Técnico Sup 4.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

Secundaria 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 10.7 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados de la encuesta. 
 
En lo que se refiere  a la experiencia requerida, la mayoría de las 

empresas solicita 5 años para un puesto de dirección, de 3 a 5 años para las 
gerencias intermedias y para empleados de 1 a 2 años. Vimos que las 
empresas menos exigentes en cuanto a experiencia requerida se encuentran 
en el sector que tiene el desempeño más bajo; es decir: plásticos. 

A partir  de un listado  de 25 profesiones  se llegó a las 10 más 
demandadas: 

 
1) Administración 
2) Contador Público 
3) Industrial y Sistemas 
4) Mercadotecnia 
5) Administración Financiera 
6) Economía 
7) Química 
8) Comercio Internacional 
9) Mecánico Electricista 
10) Sistemas Computacionales. 
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Como se dijo anteriormente  respecto a las  características deseadas  
sobre perfiles de egresados, nos interesaba conocer el nivel de 
disponibilidad (“sus haberes”) y el nivel de requerimiento (su necesidad o 
demanda) en las empresas encuestadas, de  lo que nosotros  denominamos 
“herramientas”: Idiomas, Estadística, Investigación, Computación, Sistemas, 
Programación, y Redacción, Análisis y Síntesis. 

Las respuestas de los empresarios  en su gran mayoría  calificaron como 
“medio” su nivel de disponibilidad en estas materias; 

En cuanto a los requerimientos o necesidades  de cada una de  las 
“herramientas”, sólo tomamos en cuenta los niveles medio, alto y excelente. 
Del total de las empresas encuestadas, el  94% solicitó dichos niveles en el 
caso de la computación;   77% para  idiomas;  71% para  sistemas;  69% 
para estadística y  56% para programación. Es decir que los mayores 
requerimientos  que manifiestan las empresas son para  lo que se conoce 
como tecnología de cómputo o de la información, (programación, 
computación y sistemas). 

En lo que toca a las habilidades técnicas, las  más demandadas 
(considerando solo los niveles alto y excelente) resultaron las siguientes:  

 
1) Administración de recursos financieros  
2) Administración de la calidad  
3) Administración de procesos e inventarios  
4) Mejora continua  
5) Resolución de problemas  
6) Administración de recursos humanos  
7) Desarrollo de proyectos  
8) Planeación estratégica  
9) Creación y manejo de información   
10) Control ambiental . 

 
Respecto a las habilidades conductuales prácticamente todos los sectores 

coincidieron   en que los directivos deben tener: liderazgo, saber planear, 
tomar decisiones, coordinar, negociar y delegar. Finalmente, el orden de 
prioridad que los encuestados le dieron a los valores propuestos fue el 
siguiente: 

 
1) Cuidado del medio ambiente 
2) Honestidad 
3) Honradez 
4) Lealtad 
5) Etica 
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6) Responsabilidad 
7) Puntualidad 
8) Compromiso. 
 

Diagnóstico por clase de empresa 
 

Para este tipo de análisis,  las empresas se agruparon por rango de 
desempeño o “clase”   de empresa; es decir, que  esta forma de agruparlas 
no  tomó  en cuenta ni el tamaño  de la empresa ni el sector al que 
pertenecen. 

Las clases de empresa quedaron definidas  con base en la calificación que 
cada empresa obtuvo a partir de la matriz de diagnóstico empresarial.  Para 
definir los rangos de  desempeño se utilizó el programa SPSS.8  quedando 
como se muestra  a continuación en la gráfica  “Clases de Empresas”. En 
ella se puede observar  cómo las 6 empresas  calificadas como de  excelente 
desempeño  sus puntos de demérito van de un mínimo de 24  a un máximo  
de 39 y las  empresas con muy mal desempeño (16) se  encuentran entre los 
164 hasta los 243 puntos de demérito. 

 
Gráfica 2 

Clases de empresas 

. 
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Como se ha mencionado varias veces, el diagnóstico por clase de 
empresa  sirvió de “radiografía” de cada sector empresarial. Esto se aprecia 
en  la siguiente gráfica: 

 
Gráfica 3 

Clases de empresas por sector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Cabe precisar que el análisis  por clase de empresa se hizo con el fin de 

relacionar los problemas de las áreas operativas con el nivel de desempeño 
de las empresas encuestadas. Lo que nos permitió ver cuáles eran los  
elementos que determinaban el que una clase de empresa tuviera un mejor 
desempeño que otra. 

Se analizó el desempeño de las 5 clases de empresas, se definieron sus 
problemas y  causas  por área y sub área operativa y se plantearon  
propuestas de mejora o alternativas de solución a la medida de las 
necesidades de cada clase o grupo de empresas. A continuación se presenta 
como ejemplo la mejora que obtendrían las diferentes clases de empresas en 
caso de implementarse las actividades  relacionadas con los métodos y 
procedimientos: 
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Tabla 4 
Potencial de mejora en puntos de demérito por clase de empresa al implantar 
métodos y procedimientos de trabajo 

 

Actividades a realizar 
Clase 

A 
Clase 

B 
Clase  

C 
Clase 

 D 
Clase 

 E 

Capacitación en planeación de procesos 
y actividades 

0.0 0.29 1.0 1.50 2.86 

Elaboración de procedimientos, 
instrucciones de trabajo y ayudas 
visuales 

0.0 0.31 0.91 1.83 3.93 

Capacitación sobre control de procesos 0.67 0.62 1.45 2.0 3.43 

Capacitación sobre evaluación de 
desempeño laboral y objetivos 
organizacionales 

0.5 0.87 1.31 2.30 2.79 

Puntos de mejora esperados 1.17 2.09 4.67 7.63 13.01 

Deméritos promedio por clase 31.5 62.08 96.46 135.9 237.5 

Impacto previsto en % 3.71 3.36 4.84 5.61 5.47 

Fuente: elaboración propia  con base en los resultados de la encuesta. 
 

Análisis de perfiles por clase de empresa 
 

Este análisis nos define el nivel académico, la experiencia, las habilidades 
técnicas, las habilidades conductuales y valores que existen en las diferentes 
clases de empresas encuestadas; pero también nos permite explicar la 
relación entre las características de  los perfiles y el desempeño de las 
empresas. Se llevó a cabo un análisis detallado de cada uno de  esos 
conceptos y su relación con el nivel de desempeño; para ello se utilizó un 
modelo estadístico que permite medir la precisión con la cual los conceptos 
determinan o explican a los deméritos, que a su vez miden el nivel de 
desempeño de la empresa. 

La siguiente gráfica muestra cómo las empresas de clase A tienen un 
mayor dominio con respecto a las otras clases de empresas prácticamente  
en todas las herramientas.  
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Gráfica 4 
Dominio de herramientas por clases de empresas 

 
Sucede lo mismo en lo que toca a las  Habilidades Técnicas.  Al respecto 

se les pidió a los encuestados que  respondieran sobre un listado de 27 
habilidades el nivel de dominio (ninguno, bajo, medio alto, excelente)  que 
poseía el personal que ingresó a su empresa en el último año. Aquí se 
presenta sólo una parte de la gráfica, sin embargo se puede apreciar  cómo 
las empresas de clase A tienen  en general un mayor dominio en estas 
habilidades.  

Las habilidades técnicas que sobresalen, por hacer la diferencia entre la 
clase A y las otras, son las siguientes: 

 
·  Administración de la calidad (ADC) 
·  Análisis de posibilidades de fallas, modos y efectos (AMEF) 
·  Administración de la calidad de los servicios (ADS) 
·  Administración de inventarios y procesos (API) 
·  Administración de recursos humanos (RYH) 
·  Administración Financiera (ADF) 
·  Planeación  estratégica 
·  Resolución de problemas 
·  Diseño de experimentos o simuladores 
·  Reingeniería. 
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Gráfica 5 
Habilidades técnicas por clase 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Como se puede observar en la siguiente gráfica sobre habilidades 

conductuales, existe un nivel bajo en el dominio de éstas debido a la poca 
importancia que les prestan los directivos, ya   que  en general relacionan 
más el desempeño de una empresa con las habilidades técnicas que con las  
habilidades conductuales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HABILIDADES TÉCNICAS POR CLASE

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

CMI ADC AMF ADS API ERG MTM PEP JIT RYH ADF INS

N
iv

el
 d

e 
do

m
in

io
 d

e 
ha

bi
lia

de
s 

té
cn

ic
as

 

CLASE A CLASE B CLASE C CLASE D CLASE E



PERFILES DE EGRESADOS Y ÁREAS DE OPORTUNIDAD EN LA MANUFACTURA POBLANA 
 

 228 

Gráfica 6 
Habilidades conductuales de los directivos por clase de empresa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Finalmente, se agruparon las respuestas a las preguntas del cuestionario 

que indicaban si existía en la empresa un desarrollo organizacional y una 
cultura de calidad; y que al relacionarlas con el desempeño de las empresas  
(medido por los puntos de demérito del diagnóstico matricial)  permitió  
comprobar las hipótesis del trabajo. 
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Se encontró que el sector con mejor desempeño es el que tenía  el mejor 
nivel académico, sobre todo en directivos y gerencias intermedias. Se 
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empleados y de la tecnología de cómputo en el desempeño empresarial. 

Entre las habilidades técnicas con mayor impacto en el desempeño 
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desarrollo de proyectos, y resolución de problemas. 
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Aquí se debe  mencionar que los requerimientos  en experiencia para 
puestos de dirección y gerencias intermedias nos lleva a insistir en el 
aprendizaje ligado a la experiencia profesional . 

Finalmente y de manera muy general los problemas de la manufactura  se 
pueden  englobar en la falta de  una cultura organizacional y de calidad, en 
especial de una cultura de prevención y de planeación, se nota una falta de 
disponibilidad para establecer alianzas, y un desconocimiento del mercado y 
evaluación de la competencia. También existen carencias en métodos y 
procedimientos, en la determinación y manejo de costos, así como en el 
control y administración de inventarios. No se debe olvidar la obsolescencia 
en los medios de producción y la falta de conciencia sobre la necesidad de 
capacitación y planeación de los recursos humanos. 

A partir de todo esto se propusieron una serie de acciones enfocadas a 
mejorar la eficiencia del sector manufacturero en Puebla. Acciones en las 
que pueden participar las universidades, al mismo tiempo que las 
habilidades y herramientas que pueden ser consideradas en los planes de 
estudio universitarios. 
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Resumen 
 
 

 través del convenio firmado (1999) entre Fábrica de Galletas la 
Moderna (FGM) y la Facultad de Química de la Universidad 
Autónoma del Estado de México, se ha permitido que alumnos 

asesorados por catedráticos de dicha Universidad realicen trabajos en la 
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de esa empresa. 

La fase de inicio, consistió en la selección de alumnos que junto con 
catedráticos, así como con el Departamento de Ingeniería de Planta de la 
propia empresa, tomaron como objetivo el maximizar los recursos 
disponibles en cuanto a equipo y control de proceso que permitan a través de 
una mínima inversión, poner en marcha y mantener una operación estable 
generando la calidad de agua que cumpla con la normatividad vigente. 
Dicho proyecto permitió generar estancias profesionales o servicio social 
para alumnos de las carreras de Ingeniería Química y Química realizando 
diversos proyectos concernientes al área de tratamiento de aguas. Lo cual ha 
permitido avances importantes para la empresa en cuanto a incentivos 
fiscales aunado al cumplimiento de protección al ambiente y la salud de la 
población. 

Con el acercamiento de estudiantes de otras instituciones interesados en 
el manejo y control de la tratadora de aguas se ha incrementado la 
vinculación con la Universidad Tecnológica del Valle de Toluca (UVTV) y 
con el Instituto Tecnológico de Toluca (ITT), ya que en total el número de 
alumnos que han realizado algún trabajo de capacitación en la tratadora de 
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aguas suma 45 de los cuales tres han obtenido su título de Técnico Superior 
Universitario, 3 su título de Ingeniero Químico o Químico y otros se 
encuentran en proceso de obtención del mismo además de cumplir el 
requisito de estancia profesional o residencia que son curriculares en la 
institución de donde procede el alumno. 

Otro producto de esta vinculación es la generación de una línea de 
investigación en el ITT concerniente a la modelación de procesos de lodos 
activados, misma que vincula el Cuerpo Académico de Química Ambiental 
de la Facultad de Química con investigadores del ITT. 

Como productos de esta vinculación está la publicación de resultados de 
diversos trabajos realizados por los estudiantes y siempre buscando la 
mejora en el tratamiento de agua, la cual como último objetivo en este 
periodo es su re-uso y dar cumplimiento a la NOM 003, Proyecto financiado 
por los Fondos Sectoriales Conacyt SEMARNAT. 

 
Antecedentes 

 
La universidad tiene entre sus funciones sustantivas la formación de 
recursos humanos y la difusión de su quehacer de investigación, siendo lo 
más importante el poder crear vínculos entre los diferentes sectores, háblese 
de la vinculación entre el sector educativo y de investigación con los 
sectores gubernamental, social e industrial, para dar cabida a los proyectos 
de investigación aplicada como lo menciona desde el 2002 la política 
nacional (Viramontes, 2005). 

Debido a la baja eficiencia del sistema de tratamiento de agua de la 
Fábrica y ante la problemática de no tener un especialista para control del 
proceso, se maduró la idea de que la Universidad Autónoma del Estado de 
México a través de la Facultad de Química estableciera un programa de 
asesoría para el control y manejo de la tratadora de aguas de dicha empresa. 

Como antecedente de un primer acercamiento con personal de la Facultad 
de Química, se habían realizado análisis fisicoquímicos en el laboratorio 
acreditado con el que cuenta la Facultad, el análisis corresponde a la calidad 
del agua tratada por la planta de tratamiento de aguas de dicha empresa la 
cual cuenta con un sistema acoplado anaerobio-aerobio.  

Como resultado de estos análisis se observó el incumplimiento de la 
normatividad vigente, siendo la resolución de este problema la idea 
primordial del establecimiento del Convenio de colaboración entre la 
Universidad Autónoma del Estado de México y la empresa, teniendo como 
idea principal el eficientar el sistema con la mínima inversión de recursos. 

 La primera fase de resolución del problema consistió en la incorporación 
de estudiantes dentro de la empresa para realizar el diagnóstico de la 
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tratadora de aguas, los alumnos seleccionados (3 durante un semestre) tenían 
actividades muy específicas de medición de parámetros de control y 
operación de la planta, si se requerían análisis fisicoquímicos se acordó que 
éstos fueran realizados en la misma facultad y el costo lo absorbiera la 
empresa y en el caso que se necesitasen análisis de manera sistemática, los 
realizarían los alumnos en la facultad pero con los equipos de investigación 
(DQO, Sólidos, alcalinidad, entre otros). 

Con el manejo adecuado de la planta en corto tiempo se estableció 
control en la operación del proceso, lo que dio resultados favorables 
acondicionando difusores, mamparas y equipo de control que era necesario 
cambiar en el proceso, de tal forma que en junio del 2000 la planta cubrió 
los parámetros establecidos en la NOM-001 solicitando posteriormente los 
beneficios de los incentivos fiscales recuperando parte de la inversión 
realizada en la planta. 

Con la obtención de estos resultados y con objeto de tener un mejor 
control en el pequeño laboratorio con el que cuenta la tratadora de aguas, la 
empresa invirtió en material de laboratorio y kits de pruebas rápidas 
eficientando así el control de proceso y sobre todo tomar decisiones acerca 
del mismo, en caso de presentarse algún problema. 

Por otra parte, a nivel nacional se ha establecido una política que se 
ejerce a través del Conacyt y las diferentes secretarías, dando como 
resultado la Ley de Ciencia y Tecnología, aprobada por el H. Congreso de la 
Unión en 2002 que crea 46 nuevos fondos para apoyar la investigación 
científica y el desarrollo tecnológico. Uno  de estos fondos sectoriales es el 
de SEMARNAT, que en la convocatoria 2002 solicita investigación aplicada a 
los concursantes por el apoyo de recursos, momento en el cual, con las 
condiciones de esta vinculación, se somete a evaluación un proyecto de 
investigación solicitando recursos. 

 
Beneficios obtenidos 

 
Entre las diversas actividades que los estudiantes involucrados realizan en la 
PTAR, además de lo que es el control y operación de la planta (parámetros a 
medir diariamente, cambios de bombas, sopladores apertura y cierre de 
compuertas, pruebas básicas de control). Se les asigna algún trabajo 
específico, en el cual ellos aplican los conocimientos adquiridos en su 
preparación académica, entre estos proyectos se pueden mencionar: 
 

·  Diagnóstico del sistema de tratamiento de agua residual y tratamiento 
de lodo 
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·  Cambio de operación en el neutralizador considerando tiempo de 
retención y cambio de producto químico 

·  Reparación del control de pH para dosificación automática 
·  Diagnóstico del proceso de aeración 
·  Acondicionamiento del reactor anaeróbio 
·  Evaluación del proceso de sanitización en el área de producción. 
·  Prevención de necesidades por aumento de personal en la empresa 
·  Implementación del tratamiento de lodo 
·  Diseño del sistema de agitación para dosificación de calhidra 
·  Identificación y estudio de riesgos de la PTAR 
·  Diagnóstico del sistema hidráulico y de bombeo  
·  Determinación de coeficiente de transferencia de oxígeno 
·  Establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo 
·  Identificación de microorganismos filamentosos 
·  Determinación de la dosis óptima de cloro 
·  Calidad empresarial 
·  Estudios de carga en un Reactor piloto anaerobio 
·  Estudio de un proceso industrial de lodos activados aplicando el 

Modelo ASM1 
·  Propuesta de implementación de reactores para determinar parámetros 

de modelación de lodos activados. 
 
En la tabla 1 se indican de manera general los beneficios que se han 

presentado para los participantes en el proyecto. En la formación de recursos 
humanos, hasta hoy se han formado  39 estudiantes de las carreras de 
Ingeniería Química, y Licenciatura de Químicos de la UAEM, de los cuales 
dos han realizado tesis y los demás servicio social o estancia profesional. 
Sin embargo, se ha establecido comunicación con la Universidad 
Tecnológica del Valle de Toluca de tal forma que han realizado su trabajo 
de memoria de titulación tres estudiantes para obtener el título de Técnico 
Superior Universitario en Tecnología Ambiental. 

Actualmente y también a través de la vinculación con la empresa están 
realizando su estadía profesional dos estudiantes del Instituto Tecnológico 
de Toluca, con vías a obtención de título de Ingeniería Química, lo que ha 
favorecido la relación de investigadores entre las dos Instituciones de 
Educación Superior. 

La capacitación para personal de la empresa es constante, ya que el 
operador ha crecido en experiencia junto con los estudiantes y profesores 
vinculados al proyecto. 
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Uno de los beneficios más importantes en cuanto a la difusión de 
resultados es que se ha reconocido al proyecto como caso de éxito en 
vinculación academia empresa, siendo otorgado a la empresa un 
reconocimiento por la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales de 
Ciencia y Tecnología en mayo del 2003. 

 
Tabla 1  

Beneficios obtenidos por los participantes 

Universidad Industria 
Formación y capacitación de 
recursos humanos (servicio social, 
prácticas profesionales, tesis) 

Formación y capacitación de 
recursos humanos (personal de la 
empresa o que contrata la empresa 
una vez que terminan la carrera) 

Experiencia para profesores Reconocimiento como industria 
que cuida el ambiente 

Difusión de resultados en congresos  Beneficios en incentivos fiscales al 
dar cumplimiento a la norma 

Obtención de recursos de Fondos 
Sectoriales 

Beneficios económicos al 
optimizar los procesos y gasto de 
reactivos 

Vinculación con otras dependencias 
académicas 

Resolución de problemas 
específicos con un menor costo 
para la empresa 
 

Interdisciplinariedad para atacar 
problemas ambientales 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Así mismo, los profesores y alumnos involucrados en el proyecto han 

tenido participación en los siguientes eventos académicos llevando las 
experiencias adquiridas en el desarrollo del proyecto: 

  
·  XXXIX Congreso Interamericano de Ingeniería Sanitaria y Ambiental. 

22-27 de agosto. San Juan de Puerto Rico.  
·  IX Congreso Nacional y III Congreso Internacional de Ciencias 

Ambientales, celebrado en Huatulco, Oaxaca del 12 al 14 de mayo de 
2004. 

·  Experiencias en gestión Ambiental en búsqueda de Vinculación IES – 
Empresa. IV Seminario Internacional CYTED-XVII . Un enfoque 
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integrado para la gestión sustentable del agua. Experiencias en gestión 
y valoración del agua. Universidad Nacional de Costa Rica. 29-31 
marzo del 2004.  

·  The First International Meeting on Environmental Biotechnology and 
Engineering. México, D.F. 6-8 september, 2004.ISBN 970-94112-0-9 

 
Para la Facultad el beneficio de mayor importancia, fue haber resultado 

beneficiado con el apoyo en recursos a nivel federal de un proyecto de 
Investigación titulado “Reingeniería de una proceso de tratamiento de agua 
de una industria alimentaria”, dicho recurso ha servido principalmente para  
infraestructura en equipo y acervo bibliográfico. 

 
 
Conclusiones 

 
 
 

El Cuerpo Académico de la Química Ambiental busca una vinculación más 
efectiva entre su quehacer científico y las necesidades de los sectores 
productivos, trabajando para esto de forma interdisciplinaria y con ello dar 
solución a los diferentes problemas relacionados con el ambiente, buscando 
siempre:  
 

·  Oportunidad de crecimiento mutuo en todas las áreas específicas 
relacionadas con química y ambiente  

·  Formación de recursos humanos,  
·  Adquisición de experiencia a los profesores participantes,  
·  Aplicación del conocimiento solución de problemas específicos 
·  Beneficios económicos para ambas partes 
·  Beneficio Social  
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El servicio social y las estancias profesionales como un 
factor para vincular los planes y programas con la realidad 

 
 

Reynaldo Frausto Mena*  
 
 
Resumen  

 
 

no de los problemas por los que los gobiernos están preocupados es 
el de la educación, principalmente por la de establecer planes y 
programas apegados a las necesidades reales del país, 

preferentemente para coadyuvar a solucionar los problemas técnicos, 
sociales y/o económicos que aquejan a los diferentes sectores por lo que han 
tenido que realizar cambios y otros que tendrán que realizar. 

En este documento se exponen algunas ideas que se han demostrado 
durante el proceso histórico del Instituto Politécnico Nacional, 
principalmente las experiencias que ha tenido el renglón del Servicio Social, 
y las Prácticas Profesionales que realizan los estudiantes y pasantes así 
como las Estancias Académicas que llevan a cabo los estudiantes pasantes y 
profesores en diversas organizaciones.  

En otra parte se expresa cómo deben de darse esas actividades, de los 
estudiantes y pasantes, realizadas a través de la prestación del servicio social 
que, al ser consideradas como un beneficio y una experiencia académica, 
éstas deben ser llevadas a los centros educativos donde, al revisar los planes 
y programas de estudios de las diferentes escuelas, centros y unidades 
dichos beneficios, experiencias y resultados sean tomados en consideración 
en el proceso de la elaboración, construcción y reestructuración de los 
programas y planes de estudio. 

En forma especial en el renglón de la educación superior, en la búsqueda 
de conectar a los educandos con el contexto real, sobre todo en lo laboral, 
buscar la adecuación de los contenidos a la realidad de requerimientos que 
establece el sector económico. 

Por lo que este documento contiene algunas ideas, en forma especial en 
el renglón de la educación superior, en la búsqueda de conectar a los 
educandos con el contexto real, sobre todo en lo laboral, buscar la 
adecuación de los contenidos a la realidad de requerimientos que establece 
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el sector económico. Principalmente en buscar que el Servicio Social sea 
una labor que al prestarse se obtengan beneficios recíprocos entre el 
prestador y el prestatario. Que los estudiantes y/o pasantes no sientan al 
Servicio Social como una obligatoriedad sino por el contrario, que perciban 
que obtienen ventajas para su desarrollo académico, que se sientan, 
solidariamente con la sociedad, que están coadyuvando a la solución de los 
problemas que la aquejan. 

Por el lado de las organizaciones, que conciban que al dar la oportunidad 
a un prestador del servicio social, están recibiendo a futuros profesionistas 
que les pueden ayudar en la solución de los problemas técnicos-económicos-
administrativos que golpean a sus organizaciones. Considerándolos, al 
principio como participantes con voz pero sin voto. Más tarde, en el 
momento en que hayan alcanzado la madurez y experiencia y obtengan la 
plena confianza, al haber comprobado su capacidad académica, puede ser el 
momento que éstos puedan participar con voz y voto. Que las 
organizaciones, consideren a los estudiantes y pasantes, prestadores del 
servicio social para formar parte, en un futuro inmediato, del personal de la 
organización. 

 
 

Introducción 
 

El Instituto Politécnico Nacional buscará alcanzar los mayores niveles de 
desarrollo académico. Un eje central de la acción serán las nuevas 
orientaciones en materia de formación de profesionales, plasmados en el 
recientemente aprobado Modelo Educativo que promueve una formación 
integral y equilibrada, centrada en el aprendizaje y en el estudiante y facilita el 
tránsito entre niveles, modalidades y programas, así como hacia el mercado de 
trabajo con el propósito de asegurar una formación integral de alta calidad y 
pertinencia. Este tipo e formación requiere de procesos educativos flexibles e 
innovadores, en los que se multipliquen las relaciones con el entorno en 
acciones de aplicación e integración del conocimiento, para que los egresados 
politécnicos contribuyan de mejor manera al desarrollo sustentable del país. 
 

Dr. José Enrique Villa Rivera 
Director General del IPN. 

 
Con el pensamiento que exteriorizó el director general del Instituto 

Politécnico Nacional, en su primer mensaje ante la comunidad politécnica, 
damos inicio al presente trabajo en el que se van a desarrollar ideas y 
propuestas con el  principal interés de vincular el Servicio Social con la 
elaboración de Planes y Programas apegados a las necesidades sentidas y 
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reales, muchas veces manifestadas por los actores de nuestra vida diaria, los 
ciudadanos, con el fin de contribuir al quehacer de las Instituciones 
educativas, del nivel medio superior y superior. Estas organizaciones se 
caracterizan por tener como principales actividades las siguientes: 

 
1) Formación de recursos humanos  
2) Docencia 
3) Investigación, y  
4) Extensión y Difusión de la Cultura. 
 

Por su estructura, formación, filosofía, legalidad y sus acciones, el 
Servicio Social coparticipa en cada uno de los renglones en la siguiente 
forma: 

 
1. Formación de Recursos Humanos  
 
Toda institución educativa a través del proceso de enseñanza-aprendizaje 
influye en la formación tanto de carácter como en capacidad física y mental. 
El Instituto Politécnico Nacional al proporcionar las actividades lectivas en 
donde el estudiante realiza actividades en los salones de clase, en los talleres 
y laboratorios necesarios para conjugar la teoría con la práctica, el 
estudiante va adquiriendo conocimientos, destreza, habilidades y actitudes 
en los salones de clase en una forma acumulativa. En el desarrollo de la 
carrera y al finalizar su ciclo académico, el SS les proporciona la 
oportunidad de poder tener contacto con su realidad futura inmediata; o sea, 
entrar a la actividad profesional. El Servicio Social es uno de los lazos de 
unión más dinámico que comunica lo académico y lo práctico, es el espacio 
y el tiempo en que el futuro profesionista tiene la oportunidad de arriesgar al 
poner en práctica lo aprendido de la teoría, contando con el apoyo, asesoría 
y orientación de sus maestros, es el momento en que lo echado a perder está 
justificado, de donde los fracasos se vuelven éxito. 

 
2. Docencia 

 
Ésta se realiza a través del Servicio Social cuando el futuro profesionista 
tiene la oportunidad de impartir clases, como maestro adjunto. Esta 
actividad a la vez es una oportunidad de confirmar lo aprendido en los 
cursos tomados dentro de su carrera, como estudiante. Por otro lado, dentro 
de la etapa psicológica del desarrollo mental será la de aprender a 
exteriorizar los conocimientos adquiridos; o sea, después de conocer el 
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conocimiento y reflexionarlo, al desarrollar esta etapa se dirá que ha 
aprendido, entendido y captado lo expuesto por sus maestros. Al mismo 
tiempo el servicio social da la oportunidad de que la institución vaya 
preparando su personal académico, bajo la vigilancia de maestros con larga 
experiencia en el campo académico y mediante los consejos y 
recomendaciones trasmitirán dicha experiencia a los futuros profesionistas 
que impartirán clases en un futuro inmediato además  dándoles asesorías, 
cursos, diplomados y maestrías; en esta forma el Instituto irá preparando a 
los futuros maestros que sustituirán al profesorado necesario. 

 
3. Investigación 

 
La investigación es otra de las acciones del sistema educativo de nivel 
medio superior y superior, siendo ésta una necesidad básica para nuestro 
país al mismo tiempo es primordial para la preparación de nuevos sistemas, 
para actualizar al profesorado que repercutirá en hacer que las actividades 
escolares sean más eficientes y eficaces. El servicio social a través de los 
sistemas, programas y acciones propicia e impulsa esta actividad en la 
comunidad educativa, así mismo en forma reflexiva en primer orden 
beneficia a las comunidades en donde se realizan las investigaciones, el 
pensamiento filosófico sobre la investigación es que ésta es patrimonio del 
pueblo y como tal debe de ser realizada con el objetivo de beneficiar a la 
comunidad y no desperdiciar recursos, ni distraer investigadores hacia líneas 
de trabajo circunstanciales o comercialmente motivadas. 

El servicio social es un medio que permite a los estudiantes y a los 
pasantes, futuros profesionistas, la oportunidad de convivir y entablar 
relaciones con profesionistas que vienen realizando investigación, dando 
como uno de los múltiples resultados que esos jóvenes sientan y tengan 
deseos de realizar investigaciones y en esta forma, además de cultivar el 
principio de la investigación se irán preparando e incorporando los 
investigadores que el país requiere y, por otro lado, si lo combinan con la 
práctica se tendrán los profesionistas más idóneos y con un sentido de 
compromiso con la patria. 

 
4. Extensión y difusión de la cultura 

 
Ésta se manifiesta entre otras forma por la siguiente: se entiende como 
cultura todas aquellas manifestaciones del espíritu humano, que se conciben 
y se integran para identificar y caracterizar una sociedad. Así como el 
conocimiento científico, la tecnología, las tradiciones, el arte, el orden 
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normativo que el pueblo acepta y que no está plasmado en hojas de papel, 
pero que siente y saborea. 

El estudiante cuando está en su etapa de la prestación del servicio social, 
desarrolla en su formación, un jirón de gran monto de la cultura nacional; 
por otro lado, por esa concientización que se les crea hacia un sentido de 
solidaridad social, hace que el futuro profesionista participe con sus 
conocimientos y acciones en la comunidad buscando siempre beneficiar al 
grupo menos protegido. Además, con el proceso de desplazamiento ciudad-
campo-ciudad, el estudiante es un elemento valioso que difunde la cultura y 
en esta forma es vehículo y vínculo del intercambio cultural trayendo como 
resultado que sea un valuarte de la integración cultural nacional. El servicio 
social es una actividad excelente que permite la necesaria interpretación 
cultural y el intercambio necesario que propiciará esa identidad y esa 
integración cultural. 

Resumiendo, podemos decir que el servicio social es un instrumento que 
da la oportunidad al futuro profesionista, pasante o estudiante, prestador del 
servicio social, a que se comunique con las características de las 
instituciones educativas y por ende ejecute una o varias de ellas. 

El presente trabajo es el resultado de experiencias obtenidas por el hecho 
de coparticipar en el quehacer de las actividades del servicio social que 
prestan los estudiantes y pasantes del Instituto Politécnico Nacional, el 
intercambio de ideas y opiniones con personajes, funcionarios, y personal 
docente, también comprometidos con las acciones relativas al Servicio 
Social de otras organizaciones, tanto educativas, públicas, privadas y 
organizaciones no gubernamentales. 

 
3. La filosofía del servicio social 

 
Para empezar esta parte del tema reviviré el pensamiento de uno de los 
precursores del servicio social en nuestro Instituto y por ende en el país, me 
refiero al Dr. Marco Tulio Castro Guevara, quien decía: 

 
La ayuda de los seres humanos se ha prestado entre sí, con fines de 
supervivencia, reconocimiento y trascendencia sociales, se encuentra como 
base el servicio social, tanto más unificador cuanto más tradicional es la 
cultura en la cual se ejercen esos valores. A medida que la sociedad 
evoluciona y el aparato gubernamental adquiere mayor representatividad, se 
establece el concepto de servicio público y como elemento de sostén de ese 
servicio se desarrolla el servicio social a fin de dar satisfacción a las 
necesidades sociales estableciendo mecanismos mediante los cuales en 
forma supletoria y perspectiva los logros de la ciencia, la tecnología, la 
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cultura, la economía y la política entre otros, se van haciendo extensivos a 
los grupos marginados de las sociedades en crecimiento. 
Por otro lado, en la Primera Mesa Redonda Nacional sobre Servicio 

Social de Pasantes celebrada por nuestra Institución en marzo de 1967, se 
definió al servicio social como: “La prestación del servicio social de 
estudiantes es la obligación moral y jurídica que adquieren los beneficiarios 
de la educación superior en la República Mexicana y que es deseable se 
amplié a todo ciclo o nivel de enseñanza”. 

En otro punto se dijo: El servicio social debe considerarse como un 
instrumento para la integración socio-cultural nacional y para el desarrollo 
económico de sus regiones y en su operación debe disponerse lo necesario 
para alcanzar las siguientes metas: 

 
a) Retroalimentar los planes y programas de estudio mediante la 

evaluación critica del servicio social prestado por pasantes. 
(Esto me trae a la memoria una de mis primeras investigaciones, la 
cual hice sobre el efecto que traía la realización de la prestación del 
servicio social de los pasantes y estudiantes, en el renglón de la 
solidaridad; dicha investigación manifestaba una influencia negativa 
sobre los prestadores. Al enseñarles los resultados a las autoridades, 
de ese momento, lo primero que manifestaron fue que dicha 
investigación estaba mal elaborada, por lo que no se deberían divulgar 
dichos resultados.) 

b) Es una oportunidad de relacionar congruentemente a las instituciones 
educativas de nivel superior, con la comunidad a fin de constituirlas 
en centrales que ayuden al desarrollo de la comunidad  

Finalmente, hablar de servicio social en el Instituto Politécnico Nacional, 
es hablar de la historia de nuestro Instituto, porque él, producto de la 
Revolución Mexicana y con el lema “La Técnica al Servicio de la Patria” ha 
puesto en práctica, desde su inicio, que los estudiantes en una parte del 
desarrollo de sus estudios, salgan al campo a realizar servicio social, 
muestra de ello es lo establecido en la Ley Orgánica del Instituto así como la 
creación del Reglamento de Servicio Social del Instituto Politécnico 
Nacional.  

 
4. El marco jurídico del servicio social 

 
Jurídicamente en el Instituto Politécnico Nacional el servicio social, que 
tienen la obligación de prestar los estudiantes y pasantes que quieren 
acreditar su carrera, y obtener un título profesional, tiene su fundamento en 
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los siguientes preceptos constitucionales y en la Ley orgánica del propio 
Instituto, así como en el Reglamento de Servicio Social del mismo. 

 
Preceptos constitucionales en el que se funda el Servicio Social que 

deben prestar los estudiantes y pasantes de las Instituciones educativas de 
nivel medio y superior. 

Del artículo Tercero Constitucional 
En cuanto a la educación impartida por el Estado tendrá un contenido y 

una proyección social de índole nacional, atendiendo el aprovechamiento de 
nuestros recursos, a la defensa de nuestra independencia económica y a la 
continuidad y acrecentamiento de nuestra cultura. 

Por otra parte, en el Artículo Quinto Constitucional  
Se determina qué servicios públicos son obligatorios, los que son 

gratuitos y los servicios profesionales de índole social los cuales serán 
obligatorios y retribuidos en los términos de Ley. 

Como muestra trascribiré uno de los incisos. 
 
Inciso Vll. Las universidades y las demás instituciones de educación superior 
a las que la ley otorgue autonomía, tendrán la facultad y la responsabilidad 
de gobernarse a sí mismas; realizarán sus fines de educar, investigar y 
difundir la cultura de acuerdo con los principios de este artículo, respetando 
la libertad de cátedra e investigación y de libre examen y discusión de las 
ideas; determinarán sus planes y programas; fijarán los términos de ingreso, 
promoción y permanencia de su personal académico y administrarán su 
patrimonio. Las relaciones laborales, tanto del personal académico como del 
administrativo, se normarán por el apartado A del artículo 123 de esta 
Constitución, en los términos y con las modalidades que establezca la Ley 
Federal del Trabajo conforme a las características propias de un trabajo 
especial, de manera que concuerden con la autonomía, la libertad de cátedra 
e investigación y los fines de las instituciones a que esta fracción se refiere. 
 
Es indudable que el Instituto en su más de medio siglo de existencia, ha 

tenido ricas experiencias en cuanto se refiere a la prestación del Servicio 
Social. Resultado de ello es que se tiene marcada solidez respecto al marco 
jurídico y planteamientos operativos, para lo cual ha establecido en su Ley 
Orgánica, entre otras, las siguientes partes: 

 
“Art. 1º. El Instituto Politécnico Nacional, dependiente de la Secretaria 

de Educación Pública, es la Institución Educativa, científica y cultural, por 
medio del cual el Estado se propone…” 



Reynaldo Frausto Mena 

 246 

(Fracción V) “…Desarrollar en sus alumnos y egresados un elevado 
sentido humanista de servicio y solidaridad social.” 

Finalmente, hay que referirse a que el Instituto ha elaborado todo un 
marco jurídico hasta el de establecer el Reglamento de Servicio Social del 
Instituto Politécnico Nacional. (Anexo dos). 
 
5. Definición del Servicio Social 

 
Antes de continuar es tiempo de dar una definición de servicio social, ésta 
puede obtenerse desde diferentes puntos de vista como lo son filosófico, 
legal social, etc., como se expone enseguida: 

 
Desde el punto de vista legal podemos transcribir lo que al respecto nos dice 
el Art. 53 de la Ley reglamentaria del Artículo 5º. Constitucional: 
Se entiende como servicio social el trabajo de carácter temporal y mediante 
retribución que ejecuten y presten los profesionales y estudiantes, en interés 
de la sociedad y del Estado. 

El servicio social es un factor que contribuye al desarrollo integral del 
país y promueve la organización social, económica y cultural de estas de tal 
manera que los beneficios de sus programas coadyuven al mejoramiento de 
las condiciones de vida de las poblaciones y al desarrollo autónomo de 
México. 

El Servicio social es en primer lugar como parte del proceso educativo 
tanto en su aspecto profesional como moral; pero también es una forma de 
involucrar en la solidaridad social a los futuros profesionistas, a los futuros 
miembros de la comunidad técnica intelectual del país (De la Madrid, 1982). 

El desafió actual para nuestra institución es lograr que aun cuando el 
contexto y circunstancias del país hayan cambiado notablemente, la calidad 
de cada profesional sea un factor fundamental en la interacción con los 
sectores productivos, en el apoyo a las comunidades y en el mejoramiento de 
la realidad social, además; Los jóvenes brigadistas son continuadores de una 
obra de mucho tiempo y con ello de una tradición politécnica y constituyen 
la oportunidad histórica para aproximarse más al México real, al de carencias 
y necesidades. Agrego que el servicio social es el medio estratégico para 
enriquecer la formación, habilidades y destrezas de los estudiantes y atender 
los problemas prioritarios de la nación.  (J.E. Villa 2004). 

 La vinculación entre las instituciones de educación superior y las 
empresas continua siendo un camino a seguir –como ha sucedido desde hace 
varios años—no sólo por que permite tener una educación superior más 
pertinente, sino por la aportación al mejoramiento de las empresas 
gubernamentales privadas y sociales. 

Las reformas internas tienen un doble desafió: ponerse al día respecto de 
los cambios recientes en el entrono inmediato (nuevos conocimientos, 
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desarrollos tecnológicos, efectos de la apertura económica y problemas 
sociales) y anticiparse a las situaciones que previsiblemente impactaran el 
desarrollo productivo del país. Enrique Villa. 
 

6. La realización del  Servicio Social en el Instituto Politécnico Nacional 
 

La prestación del servicio social en el Instituto Politécnico Nacional con el 
propósito de hacer realidad esa vinculación escuela-industria, o sea la de 
conectar al estudiante, futuro profesionista, con el medio laboral, que será su 
futuro inmediato, ha buscado y puesto en marcha una serie de programas 
destacando lo prescrito en el Reglamento de Servicio Social del Instituto. 
Los siguientes artículos nos indican cómo se debe de realizar éste: 

 
Artículo 11. El Servicio deberá prestarse dentro de los programas que 
al efecto se convengan con los sectores público, social y privado, así 
como los que establezca el propio Instituto. 
Artículo 12. El Servicio podrá ser Intrainstitucional o extrainstitucional y 
realizarse en programas: 
I. Unidisciplinario; 
II. Interdisciplinario, y 
III. Multidisciplinario. 
 
En la praxis se reconocen a estos también como: 
 
1) Los planes horizontales (escolares) y  
2) Los planes verticales (institucionales) 
 
Los planes horizontales son aquéllos que se cumplen individualmente 

dentro de las dependencias gubernamentales, centros, escuelas y otras 
instituciones y están coordinados por los departamentos de servicio social de 
cada una de las escuelas del Instituto. 

 
La experiencia acumulada por las escuelas superiores de Medicina Rural y 
de Ingeniería y Arquitectura, desembocó en la formación de brigadas de 
servicio social interdisciplinarias, particularmente debido a la tendencia de la 
enseñanza del urbanismo en el currículo de estudios de la Escuela Superior 
de Ingeniería y Arquitectura y a la práctica de objetivar el servicio social de 
sus pasantes a la elaboración de planos reguladores municipales. (Castro 
Guevara M., 1980). 
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Los planes verticales son coordinados por la División de Servicio Social, 
en ellos participan grupos interdisciplinarios y corresponden a cuatro áreas 
importantes en el desarrollo del país. 

 
1) Plan Nacional de Servicio social en Zonas Rurales (PLANASSZE). 
2) Plan Nacional de Servicio Social en Saneamiento Ambiental. 

(PLANASSSAM). 
3) Plan Nacional de Servicio Social en Educación para Todos (PLANASSET). 
4) Brigada Interdisciplinaria en Zonas Afectadas (BRISSZA). 
 
Con estos planes (algunos de ellos ya pasaron a ser programas), el 

Instituto pretende orientar hacia fines específicos y en forma organizada el 
servicio social de sus pasantes, con el fin de obtener un trabajo continuo y 
efectivo. 

 
7. La Importancia del  Servicio Social como copartícipe y coadyuvante de la 
elaboración de los Planes y Programas Académicos 

 
El Instituto ha emprendido una serie de medidas que han significado un 
proceso de transformación similar al que la mayor parte de las instituciones 
de educación superior pública ha iniciado. Con dichas medidas se busca 
modificar aspectos importantes de su funcionamiento para maximizar sus 
resultados. 

El desarrollo de un Programa de Aseguramiento de la Calidad, un modelo 
de evaluación, la revisión periódica de actividades docentes y de 
investigación, así como la modificación de sus reglamentos, representan 
algunos de los elementos más importantes de dichos procesos de 
transformación, a los que debe agregarse el diseño y desarrollo de cursos y 
seminarios ad hoc  que tienden a concientizar a su personal y capacitarlo par 
hacer frente a los cambios que  ya han comenzado a producirse y que 
tenderán a incrementarse a medida que se vaya poniendo en marcha el 
modelo actual que se está implementando. 

“El concepto de vinculación que emplea el Instituto es de aspecto amplio. 
No se limita a la colaboración con empresas, cualquiera que sea su 
naturaleza, o se dirige sólo a la prestación de servicios a grupos 
desfavorecidos, como sería la extensión. Incorpora los aspectos de 
cooperación nacional o internacional.” 

Se diseña un Modelo de Integración Social que constituirá la base para 
que se fortalezcan los programas y acciones en los ámbitos de la extensión y 
difusión, la vinculación, la internacionalización y la cooperación, de modo 
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que el IPN cumpla más efectivamente con su vocación social y con el 
mandato con que fue creado  (IPN “Modelo de integración Social”...) 

El Nuevo Modelo educativo al que está apostando el Instituto está 
encaminado a garantizar una formación centrada en el aprendizaje íntegra, y 
de alta calidad científica, tecnológica y humanística que desarrolle 
conocimientos, habilidades, actitudes y valores; que sea sólida y con base en 
procesos flexibles e innovadores; que permitan a los egresados la 
combinación de la teoría y la práctica en beneficio del desarrollo sustentable 
de la nación. 

Para lo cual, en un futuro cercano, realizaré un análisis de los resultados 
que hasta ahora se han dado, y en forma particular se verá más sobre la 
educación superior y en forma más particular sobre el Instituto Politécnico 
Nacional, por ser donde he venido laborando por más de treinta años. 

Muchos de nosotros apostamos a que la educación es la piedra angular 
que nos ayudará en una forma ventajosa para alcanzar el desarrollo. De ahí 
que muchos educadores de todos los niveles estemos preocupados y 
ocupados por encontrar horizontes que coadyuven a la solución de la 
problemática que nos ocupa: el desarrollo socioeconómico del país. 

En su conjunto, la sociedad evidencia su creciente preocupación por la 
problemática educativa, centra el debate en el papel de la educación, en su 
adecuación a la realidad y en el papel de los educadores; en tanto, desde el 
ámbito intelectual, se percibe una mayor producción sobre la temática. 

En forma especial en el renglón de la educación superior, en la búsqueda 
de conectar a los educandos con el contexto real, sobre todo en lo laboral, 
buscar la adecuación de los contenidos a la realidad de requerimientos que 
establece el sector económico. 

De ahí que en este documento se desea dejar plasmados algunos puntos 
que nos lleven a realizar el servicio social de los estudiantes y pasantes así 
como las estancias que realicen los profesores e investigadores en las 
fuentes laborales para comprender mejor las necesidades que aquejan al 
sector productivo y en esta forma coadyuvar a tener planes y programas 
apegados a una realidad. 

 
8. Conclusiones y propuestas 

 
En el Instituto Politécnico Nacional existe el convencimiento de que el 
servicio social que realizan los pasantes y estudiantes es un procedimiento 
educativo que permite la integración docente asistencial cuyas finalidades 
son de carácter educativo, formativo de recursos humanos, docente, 
investigación, de extensión y difusión de la cultura. 
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1) El servicio social en el desarrollo de la carrera y al finalizar su ciclo 
académico les proporciona a los pasantes y estudiantes la oportunidad de 
poder tener contacto con su realidad futura inmediata o sea entrar a la 
actividad profesional. El servicio social es uno de los lazos de unión más 
dinámico que comunica lo académico y lo práctico, es el espacio y el tiempo 
en que el futuro profesionista tiene la oportunidad de arriesgar al poner en 
práctica lo aprendido en la teoría, contando con el apoyo, asesoría y 
orientación de sus maestros, es el momento en que lo echado a perder está 
justificado, de donde los fracasos se vuelven éxito. 

El Servicio Social es un factor que contribuye al proceso de enseñanza-
aprendizaje, y, al ahora de moda, enseñar a enseñar, porque en el momento 
de la realización de éste, el pasante o estudiante tiene la oportunidad de 
reestructurar sus partes internas a través del contacto con su realidad, que 
muchas veces es su futuro inmediato, o sea el de verse inmiscuido en el 
ámbito laboral profesional. 

2)  El Servicio Social da la oportunidad de que la institución vaya 
preparando su personal académico, bajo la vigilancia de maestros con larga 
experiencia en el campo académico y mediante los consejos y 
recomendaciones trasmitirán dicha experiencia a los futuros profesionistas 
que impartirán clases en un futuro inmediato además  dándoles asesorías, 
cursos, diplomados y maestrías; en esta forma el Instituto irá preparando a 
los futuros maestros que sustituirán al profesorado necesario. 

3)  El servicio social es un medio que permite a los estudiantes y a los 
pasantes, futuros profesionistas, la oportunidad de convivir y entablar 
relaciones con profesionistas que vienen realizando investigación, dando 
como uno de los múltiples resultados que esos jóvenes sientan y tengan 
deseos de realizar investigaciones y en esta forma, además de cultivar el 
principio de la investigación se irán preparando e incorporando los 
investigadores que el país reclama y requiere y por otro lado si lo combinan 
con la práctica se tendrán los profesionistas más idóneos y con un sentido de 
compromiso con la patria. 

4)  El estudiante cuando está en su etapa de la prestación del servicio 
social, desarrolla en su formación, un jirón de gran monto de la cultura 
nacional. Por otro lado, por esa concientización que se les crea hacia un 
sentido de solidaridad social, hace que el futuro profesionista participe con 
sus conocimientos y acciones en la comunidad buscando siempre beneficiar 
al grupo menos protegido. Además el estudiante con el proceso de 
desplazamiento ciudad-campo-ciudad, es un elemento valioso que difunde la 
cultura y en esta forma es vehículo y vínculo del intercambio cultural 
trayendo como resultado que sea un baluarte de la integración cultural 
nacional. El servicio social es una actividad excelente que permite la 
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necesaria interpretación cultural y el intercambio necesario que propiciará 
esa identidad y esa integración cultural. 

5)  Se propone que el servicio social sea integrado dentro de las 
actividades académicas, de ser posible dentro de los programas de estudio, 
para que pueda conectar la experiencia lograda en el campo de la enseñanza 
y retroalimentar los planes y programas tanto del servicio social y de los 
planes y programas de estudio para que se obtengan óptimos resultados. 

El Instituto Politécnico Nacional, vanguardia del servicio social, ahora 
está ocupado y preocupado en hacer de él una parte sustancial del proceso 
académico, por lo que se propone que se integre el servicio social en la parte 
académica, ya que al laborar un seguimiento adecuado de la realización de 
éste se puede tomar en cuenta para la elaboración  y reestructuración de los 
planes y programas académicos. 

El nuevo modelo educativo al que está apostando el Instituto está 
encaminado a garantizar una formación centrada en el aprendizaje integral, 
y de alta calidad científica, tecnológica y humanística que desarrolle 
conocimientos, habilidades, actitudes y valores; que sea sólida y con base en 
procesos flexibles e innovadores; que permitan a los egresados la 
combinación de la teoría y la práctica en beneficio del desarrollo sustentable 
de la nación. 

6)  Se deben de realizar investigaciones encaminadas a encontrar cuál es 
la realidad de la actuación del servicio social y ver las diferentes formas en 
que los resultados positivos de la realización del servicio social de los 
pasantes y estudiantes formen parte de la integración de los planes y 
programas académicos, los currícula, de las instituciones educativas 
desarrollan, y ver realmente qué tanto éstos están apegados a la realidad. 

 
 
 
Bibliografía  

 
 
 

Castro Guevara, Marco Tulio (1980), “Marco Teórico del Servicio Social en 
el Instituto Politécnico Nacional”; Gaceta Politécnica, Zacatenco julio 
1980,  

Instituto Politécnico Nacional “Modelo de integración Social”, Materiales 
para la Reforma No. 6 

Frausto  Mena, Reynaldo; Varias ponencias `presentadas en varios eventos 
en diferentes fechas. 



Reynaldo Frausto Mena 

 252 

Ley Reglamentaria de los Artículos 4º. y 5º. Constitucionales, relativos al 
Ejercicio de las Profesiones en el Distrito y Territorios Federales y 
Reglamento correspondiente; Tercera Edición; Ediciones Andrade, 
1964. 

Villa Rivera, José Enrique (2004), “Discursos Oficiales”, Gaceta 
Politécnica. 

 
 
 
 
 
 



 

La vinculación: proceso imprescindible en la construcción de 
un desarrollo  endógeno 
 

 
 Roberto  Morales Estrella* 

 
Porque en la esencia de la competitividad 

está el conocimiento y la vinculación,  
para hacer del capital la fuente  

de beneficios para todos.  
 

RME 
 

os constantes cambios que nuestra sociedad registra en tiempos de 
globalización, son por demás  tanto impresionantes como 
impactantes, donde la educación superior y el papel de los centros de 

investigación y desarrollo, tienen que redimensionar su responsabilidad 
social, por un lado a las Instituciones de educación superior les corresponde 
tanto la formación de recursos humanos con las capacidades y los valores 
suficientes para impulsar la productividad y competitividad en los procesos 
productivos, como la realización de investigaciones conjuntas con el sector 
empresarial, ambas partes deben fomentar los programas emprendedores, 
para que los egresados no salgan a pedir trabajo sino a solicitar 
inversionistas para crear y desarrollar nuevas empresas con una visión 
global y local. 

A los centros de I&D les corresponde acercarse al sector productivo y 
conjuntamente desarrollar los proyectos que las exigencias sociales tanto 
locales como regionales e internacionales plantean, no debemos centrarnos 
en la llamada estabilidad macroeconómica, sino superar esa frontera para 
situarse donde se genera la riqueza, que es en las unidades productoras. 
Además de instrumentar los mecanismos necesarios para el mejoramiento 
social en un esquema incremental. Sin olvidar que la tecnología  no sólo es 
un fruto del desarrollo, sino también y en gran medida uno de sus 
principales motores. 

La presente ponencia es parte del proyecto de investigación “Desarrollo 
de un modelo de producción flexible de la industria metalmecánica en torno 
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a un Centro de Investigación y Desarrollo y de Gestión del Conocimiento 
empresarial en la Zona de Sahagún, Hgo.” Se plantea como hipótesis el que 
un C&I especializado en la realización de proyectos específicos de la 
problemática tecnológica que enfrenta la industria metalmecánica, 
incluyendo la Gestión de Conocimiento como un factor estratégico a 
desarrollar en las empresas, como la plataforma de generación y 
aprovechamiento de la capacidad de las unidades productoras para crear  
conocimientos orientados a la innovación tanto de procesos como de 
especificaciones tecnológicas, desde un esquema Schumpeteriano, y 
mediante los métodos de producción de forma flexible concretarlos con la 
participación del CI&D. instituciones académicas e instancias publicas.  

El Observatorio de Prospectiva Tecnológica Industrial (OPTI)1 propuesto 
por la Asociación Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y el 
Desarrollo Tecnológico A.C. (ADIAT ), que se inició a operar en el 2002, para 
estructurar la visión de la comunidad de actores del Desarrollo Tecnológico 
en torno a los cambios tecnológicos de la industria. 

En este ejercicio de Prospectiva Tecnológica del 2002-2015 se marcó un 
excelente inicio de la actividad de prospección en nuestro país, creando el 
interés de los sectores industriales, de investigación y del sector público. En 
la aplicación del cuestionario Delphi, se detectó una lista de tecnologías 
dentro de las cuales se podría evaluar tenerlas o desarrollarlas en un plazo 
determinado a partir de la disponibilidad de infraestructura y la capacidad 
para realizar las innovaciones necesarias, para aumentar la competitividad 
industrial, incluyendo la creación de la propiedad industrial, mediante el 
desarrollo de patentes a partir de los cambios tecnológicos donde se detecten 
las mayores ventajas competitivas respecto a otros países.  

Las limitaciones tecnológicas detectadas son: Desarrollo y aplicación de 
nuevos tratamientos o tecnologías de endurecimiento superficial; la 
eliminación de la lubricación tradicional en la mayoría de los procesos de 
embutido; aumento de 30% en la productividad en la fabricación de piezas 
estampadas, mediante la automatización y simplificación de las operaciones; 
la utilización de materiales estandarizados más económicos y con el mismo 
espesor, en los procesos de embutido y estampado; la aplicación 
generalizada de sistemas de control permanente durante el mecanizado por 
el desprendimiento de viruta; el aumento del 50%  de la precisión de las 
piezas mecanizadas por arranque de viruta, gracias a la mejora del software 
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de control de las máquinas; la sustitución del 50% de los envases metálicos 
estampados por envases de plástico inyectados y soplados; la modelación de 
procesos, principalmente para la compactación y sintetización; la reducción 
de los tiempos de inspección de un 40% mediante el desarrollo de nuevos 
equipos de verificación; y el aumento progresivo de la precisión 
dimensional de las piezas fundidas. 

Con el propósito de hacer frente a las limitaciones tecnológicas 
detectadas, así como a las también limitaciones económicas, sociales y 
culturales y por falta de leyes y normas, los protagonistas del OPTI 
recomiendan enfáticamente la cooperación entre industrias y con CI&D, 
incorporar y formar investigadores, vincularse con empresas locales, 
regionales, nacionales e internacionales, según sea el caso, y buscar obtener 
estímulos fiscales y de otro tipo.  

La preocupación por las Pymes industriales también surgió en el proyecto 
del OPTI y en la reunión celebrada en abril del 20032 se agregaron preguntas 
en los cuestionarios Delphi relacionadas con la participación de las Pymes, 
mismas que fueron analizadas en noviembre del 20033 destacándose las 
conclusiones siguientes:     

En el contexto actual de México las Pymes, tienen por lo general 
relativamente poca tecnología  pero colaboran de manera importante en el 
suministro de las grandes empresas  y en la generación de empleos. 

A mediano plazo no se anticipa un cambio drástico en el comportamiento 
de las Pymes, pero sí se prevé una importante reducción en la participación 
del mercado ante la falta de competitividad. 

Sin lugar a dudas que un elemento decisivo de competitividad en la 
estructura de las Pymes es el desarrollo tecnológico de sus procesos 
productivos y de gestión. Para lograr el desarrollo tecnológico que hace falta 
en ellas, se requiere de un proceso planeado de desarrollo, función que en 
gran medida debe de encontrarse en políticas públicas activas. 

Finalmente, cabe destacar que los CI&D se enarbolan como el 
instrumento ideal a desarrollar para la implementación de ese proceso 
planeado; Japón es uno de los países que ha puesto la muestra. 

Por otra parte y en congruencia con lo descrito está ese proceso que 
surgió en los 80s  que es el de la vinculación, Universidad-Industria-CI&D, 
en un contexto organizacional donde la investigación es la clave buscando la 
comercialización del conocimiento, la vinculación atendiendo a sus 
dimensiones económica, política y social ha impactado profundamente. 

                                                 
2 Congreso Anual de ADIAT , abril del 2003. 
3 3ª Reunión Mexicana de Prospectiva, noviembre del 2003. 
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Santos López Leyva4, –citando a Fairwather– menciona que a partir de 
los 80s las universidades han respondido de una manera creciente a las 
presiones sociales por llevar a cabo una investigación orientada a los 
productos, procesos, transferencia de tecnología y problemas de desarrollo 
económico. Para ello han tenido que reordenar sus estructuras operativas, 
buscando hacerlas más funcionales para vincular la investigación con los 
sectores productivos. No obstante, la vinculación Universidad-Empresa no 
ha dado los frutos que ya debe de dar. Es donde se localiza la férrea 
resistencia al cambio de paradigma. 

Éste, si no nuevo, si urgente papel de vinculación que tienen que realizar 
con calidad e intensidad las instituciones de educación superior, se erige 
como uno de los elementos  fundamentales para cumplir su compromiso 
social, se circunscribe en el concepto de nuevo y viejo regionalismo de 
Björn Hettne5, que  plantea en el contexto de la dinámica internacional, pero 
que se materializa en la localidad, cuando menciona que en tanto el viejo 
regionalismo se formó en el ámbito bipolar de la Guerra Fría, el nuevo 
regionalismo apareció en un orden mundial multipolar enmarcado por la 
globalización. El nuevo regionalismo y la multipolaridad  reciente son, 
desde la perspectiva del orden mundial, dos caras de la misma moneda. 

Y agrega que el viejo regionalismo se creó desde arriba; el nuevo es un 
proceso mas voluntario (obligado por las circunstancias de alta 
competitividad internacional) que nace de las regiones en nueva 
formación(económica), donde los estados participantes y otros actores 
(agentes económicos y políticos) se sienten impulsados a cooperar por una 
urgencia de unirse, con el fin de hacer frente a los nuevos desafíos 
mundiales. Confirma que el viejo regionalismo fue en términos económicos, 
proteccionista y se orientó hacia el interior; mientras que el nuevo, a 
menudo se considera abierto y por tanto compatible con una economía 
mundial interdependiente.   

El otro concepto que como premisa ocupamos es el binomio del 
desarrollo-subdesarrollo, considerando las nociones de proceso de estructura 
y sistema, partimos del principio de que no se acepta que el subdesarrollo 
sea un momento en la evolución continua (enfoque del desarrollo como 
crecimiento) y discontinua (enfoque de desarrollo como sucesión de etapas), 
de una sociedad económica, política y culturalmente aislada y autónoma; 

                                                 
4 Santos López Leyva, La vinculación de las instituciones de educación superior con el 

sector productivo en el  noroeste de México, Universidad Autónoma de Sinaloa, México, 
2001.   

5 Björn Hettne; “El nuevo regionalismo y el retorno a lo político; revista de comercio 
exterior, vol. 52, núm. 11, noviembre del 2002, México. 
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por el contrario se postula basándose sobre la observación histórica y 
sistemática. Luego entonces entendemos que el subdesarrollo es parte del 
proceso histórico global del desarrollo, por lo que desarrollo y subdesarrollo 
son dos caras de un mismo proceso histórico universal. 

Ambos procesos son históricamente simultáneos y están vinculados 
funcionalmente, es decir interactúan y se condicionan mutuamente y su 
expresión geográfica concreta se observa en dos grandes dualismos, por una 
parte la división del mundo entre los estados nacionales industriales 
avanzados, desarrollados “centros” y los Estados nacionales 
subdesarrollados atrasados, pobres, periféricos, dependientes6 y con un gran 
rezago tecnológico.   

El problema fundamental del desarrollo de una estructura subdesarrollada 
aparece así como una la necesidad de superar su estado de dependencia 
transformar su estructura para obtener una mayor capacidad autónoma de 
crecimiento y una reorientación de su sistema económico que le permita 
satisfacer los objetivos de la respectiva sociedad, lograr una creciente 
eficacia de la manipulación creadora de su medio ambiente natural, 
tecnológico, cultural y social así como sus relaciones con otras unidades 
políticas y geográficas. 

 Como dice Aldo Ferrer7  
 
el desarrollo fue y sigue siendo un fenómeno endógeno de incorporación del 
conocimiento al tejido social, de transformación dentro del espacio nacional 
de la integración de los actores económicos de las esferas públicas y 
privadas, en un proceso de organización (y asignación) de los recursos 
conforme a criterios propios  de cada sociedad  en su propio espacio, el 
desarrollo no se importa. 
 
Es la capacidad de una nación de establecer reglas que faciliten  la 

integración social, la acumulación de capital y de la tecnología en el tejido 
productivo y la incorporación en las exportaciones de bienes y servicios con 
creciente contenido de conocimiento. Esta incorporación de conocimiento, 
es la fusión de los conocimientos organizacionales (tácito y explicito) que se 
generan dentro de los procesos empresariales a la par de la agregación de 
valor, con los conocimientos académicos y científicos que se generan en los 
                                                 

6 J.R. Hicks, El desarrollo económico nacional e internacional. Ensayo de la economía 
mundial, Oxford University Press, Londres, 1959 p. 161. 

7 Aldo Ferrer, “El acuerdo de Argentina con el Fondo Monetario Internacional de enero 
del 2003”, revista Comercio Exterior, Vol. 53, Núm. 9, México, septiembre del 2003,             
pp. 796-807. 
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procesos académicos de las instituciones de educación superior y los centros 
de I&D. 

De ahí la importancia de la vinculación de las universidades e 
instituciones de educación superior, con los diversos sectores de la sociedad, 
ya que mediante ella se construye y consolida un esfuerzo colectivo, 
configurando una organización social, que integra  el conocimiento humano 
y la creatividad, en un sistema de atención específica  a espacios definidos. 

Ya el instituto Nomura de investigación de Japón, en su departamento de 
mega tendencias, ha identificado la estrategia de creatividad  social, como el 
mega tema de los sectores productivos, para que a través de procesos de 
vinculación, se construyan espacios organizacionales de conocimiento-trabajo, 
intensificando la capacidad creativa de las instituciones y organismo, que ahí 
participen. Todo ello en aras de encontrar las soluciones más adecuadas a 
problemas de competitividad, y de mejoramiento del bienestar social. El 
paradigma, todavía presente aunque ya no vigente, consist en una actuación  
desasociada entre universidad</>empresa</>gobierno</>CI&D, teniendo una 
participación divergente ante la realidad.  

Pero con los procesos de vinculación, de manera conjunta las 
universidades, empresas, gobierno y centros de Investigación y desarrollo 
tecnológico, logran  puntos de convergencia en la innovación, a través del 
intercambio y generación de conocimientos para construir una nueva 
realidad, éste es el nuevo paradigma. 

Para las instituciones educativas es preocupación permanente  la 
configuración de espacios que propicien la motivación apropiada, para hacer 
de la tarea de aprendizaje un proceso donde el alumno construya 
significados precisos acerca de los contenidos a aprender y abata la 
desorientación y la apatía, que desemboca en altos niveles de deserción. 
Para las empresas es ingresar a un espacio de configuración de esquemas de 
colaboración estratégica entre empresa-empresa de empresa-instituciones 
educativas de nivel superior y centros de I&D, en un enfoque sistémico, 
micro meso-económico y macroeconómico. 

Para hacer de las regiones un ámbito de interacción creativa de procesos 
productivos, y estar en posición de lograr un desarrollo con equidad con su 
dimensión de desarrollo sustentable y social que propicie la construcción de 
sistemas de protección y promoción de las oportunidades de la calidad de 
vida, en aquellos aspectos que las propias sociedades consideran de valor 
social y permiten que todos los ciudadanos sean partícipes de los beneficios 
y actores del desarrollo. 

Esta vinculación se centra en la codificación del conocimiento 
planteando una nueva relación entre ciencia y economía, donde los procesos 
productivos son espacios donde la solución de problemas conduce a la 
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generación de conocimientos organizacionales, que de no contar con un 
esquema de gestión se pierden en la nada, cuantas experiencias exitosas o no 
se quedan sin documentar y se pierden en la cotidianidad de los hechos sin 
registrar, cuando pueden convertirse en elementos de información, datos que 
procesados y adicionados a  otros criterios se consoliden en innovaciones.  

Ya pasamos de la teoría del valor trabajo a la teoría del valor 
conocimiento, en esta época de procesos de mundialización se lleva a cabo 
la codificación del conocimiento teórico y el conocimiento organizacional, 
así como el desarrollo institucional en programas que tienen por objeto la 
búsqueda de un nuevo conocimiento. Proceso infinito que genera cambios 
en la sociedad, pero fundamentalmente en la economía, tecnología y sistema 
ocupacional.  

Ya se mencionó que en los 80s se marcó la existencia de los procesos de 
vinculación, época que se caracteriza por la situación de crisis que propició 
el agotamiento del modelo de producción en masa y estandarizado que se 
consolidó en la posguerra y en los países subdesarrollados se identificó 
como el de sustitución de importaciones; en algunas regiones se llevó a cabo 
una transformación de los métodos de producción  a formas de producción 
flexibles8 compatibles con una demanda inestable e internacionalizada. 

Este tipo de organización (también conocida como distritos industriales), 
se establecieron en zonas locales y/o regionales donde la cooperación 
interempresarial e interinstitucional funcionaron como núcleo de 
comportamiento  organizacional basada en la cooperación territorial como 
elemento estructurador de los procesos productivos en un contexto social 
determinado.  

Lo que en otras palabras son procesos de vinculación entre empresas y 
entre instituciones como estrategia para crear redes de actuación sobre las 
que se llevan a cabo los procesos productivos, sobre todo de pequeñas 
empresas, haciéndolos compatibles, con las escalas necesarias que exige la 
dinámica globalizadora. Los conceptos de distritos industriales por un lado y 
el de clusters por otro, son resultado, el primero, de Alfred Marshall cuando 
se refirió a los distritos del noreste de Italia, posteriormente se le denominó 
así al Valle del Silicio y la Ruta 128 en los Estados Unidos; fue a M. Porter 
a quien se le adjudica la elaboración del concepto de conglomerados o 
clusters.  

La producción flexible se utiliza para los distritos industriales que tienen 
la capacidad de adaptación a los escenarios de la internacionalización de la 
                                                 

8 Víctor Ramiro Fernández & Marta Villalba, “Especialización flexible en America 
Latina en el marco del Consenso Washintong”, revista de Comercio Exterior, Vol. 54, núm. 
3 Marzo del 2004, México. 
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demanda, a partir de una operación a nivel micro y meso-económico según 
la perspectiva del enfoque sistémico, con el impulso de centros académicos 
y de investigación.  

En los procesos de desarrollo tecnológico es trascendental llevar a la 
práctica el aprendizaje tecnológico, como una de las rutas que conducen 
hacia la innovación, en la medida que se aprovecha, promueve y acelera la 
adquisición de nuevas capacidades y experiencias. Fue así como se integra 
un modelo de aprendizaje tecnológico con las aportaciones de diversos 
autores, con base en cuatro variables:  

 
a) el conocimiento migratorio, mismo que contempla los elementos de la 

transferencia de tecnología, mediante entrenamiento a proveedores y 
la compra de tecnología generalmente con licenciamiento. 

b) La capacidad de absorción que consta de dos elementos, uno de ellos 
es la base de conocimientos existentes, que son los conocimientos 
acumulados en las experiencias pasadas que permiten a la 
organización avanzar en el conocimiento, y la intensidad del esfuerzo, 
relacionada con la cantidad de energía desplegada por la organización 
con el objetivo de adquirir mayor tecnología o aprendizaje. Cabe 
precisar que en este contexto la intensidad se refiere a la solución de 
problemas, por lo que la utilización de una metodología de análisis de 
problemas viene a fortalecer esta práctica. Se asume que la capacidad 
de absorción de una organización se incrementa si se cuenta con una 
base sólida de conocimientos previos  y se aplica una buena dosis de 
esfuerzo por parte de sus integrantes. La capacidad de absorción y el 
conocimiento migratorio se relacionan en el sentido de que entre 
mayor sea la capacidad de absorción de una organización, mayor el 
conocimiento migratorio que asimila.  

c) La orientación del aprendizaje o bien la dirección que la organización 
se fije o planee. Ésta puede tener tres direcciones o estadios el de la 
imitación por duplicación, el de imitación creativa y el de innovación. 
Con base en sus planes la organización decide centrarse en ciertos 
procesos y productos, situándose así en una parte de la cadena de 
valor. 

d) Las crisis internas son las que sus directivos pueden crear dentro de la 
organización con el fin de agilizar su desarrollo y aprendizaje. Éstas 
pueden ser ocasionadas por crisis externas. Las acciones reactivas son 
aquéllas en que la organización responde a crisis provenientes del 
mercado, de la obsolescencia de la tecnología o de las políticas 
gubernamentales. 
 



LA VINCULACIÓN : PROCESO IMPRESCINDIBLE EN LA CONSTRUCCIÓN DE UN DESARROLLO  ENDÓGENO 
 
 

 261 

Con este instrumento se confirma lo que plantea Santos López Leyva9 
que el desarrollo de la sociedad está primeramente determinado por el 
sistema económico y en un sentido más específico por el avance de la 
tecnología, tan es así que tanto los teóricos del pensamiento de la economía 
posindustrial como sus detractores, tienen un punto de convergencia que es 
precisamente el papel del conocimiento en el desarrollo de la sociedad 
actual. 

Esto nos conduce a la aceptación de la propuesta de los expertos que 
consideran a la tecnología como una variable endógena en los procesos  
productivos, y esa es la explicación de los sistemas integrados de 
producción industrial que se ubican a nivel internacional, con lo que surge 
ya como necesidad que tienen los diversos sistemas de producción, la de 
generar y adaptar su propia tecnología invirtiendo en I&D donde el factor 
conocimiento se erige como un elemento fundamental en las nuevas 
aplicaciones de la función de producción, donde antes no se le consideraba. 

De ahí que la innovación y difusión tecnológicas se consideran un motor 
del crecimiento económico generándose como resultado ventajas 
competitivas sustentables, pero ¿cuales son los atributos de una empresa 
innovadora? 

Bueno, generalmente el carácter innovador10 de una unidad productora, 
algunos la detectan en áreas como la investigación y desarrollo, el diseño, la 
ingeniería y la adquisición de maquinaria y equipo, y cambio 
organizacional, así como en la búsqueda de resultados que abarcan desde la 
adopción y la elaboración de procesos y productos novedosos, hasta la 
explotación estratégica y comercial de bienes intangibles. Estrada y Terrés 
plantean que la I&D es la principal, aunque no la única, fuente de 
innovación sobre todo ante el entorno, que se ha venido complicando con la 
llegada de empresas trasnacionales, por un lado y por el otro la imperiosa 
necesidad de participar directa o indirectamente en los mercados 
internacionales, lo que también obliga a desarrollar modelos de inserción en 
ese contexto global.  

Luego entonces los esfuerzos a nivel local /regional11 deben ser conjuntos 
por parte tanto de la iniciativa privada como del sector público, para crear 
espacios de diálogo regional y sectorial con la intención de organizar a las 

                                                 
9 Op. cit., pp. 26 y 27. 
10 Salvador Estrada y Monserrat Terrés. “La innovación en las empresas mexicanas: el 

caso de Guanajuato”, revista de Comercio Exterior,  Vol. 53 núm. 10, octubre de 2003, 
México. 

11 Enrique Dussel Peters, Claroscuros: integración exitosa de las pequeñas empresas en 
México, CEPAL, Canacintra, Editorial Jus, México, 2001. 
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empresas en torno a problemáticas comunes, como el que está haciendo la 
ADIAT -Conacyt con el proyecto del OPTI, mencionado al  principio de este 
trabajo. 

Según el ministerio de tecnología de Madrid, España y la Red de 
Información y Asesoramiento Tecnológico de  Tomelloso, España12, al 
concepto innovación se le concede una creciente importancia como uno de 
los principales factores de competitividad, generalmente relacionado con 
tecnología e investigación y desarrollo, empero la actividad innovadora 
implica elementos mas allá de la maquinaria y equipo tecnológico, para 
incluir los procesos y las acciones de gestión y claro debe implicar un éxito 
de posicionamiento de mercado, recordemos lo que M. Porter maneja como 
resultado de sus cuatro fuerzas competitivas, es el posicionamiento en el 
mercado con base en un liderazgo en costos y un liderazgo en 
diferenciación. Por lo que no existe innovación en términos económicos, si 
los nuevos productos y/o servicios no son aceptados en el  mercado. 

En consecuencia, la búsqueda y puesta en práctica de elementos que 
faciliten la codificación del conocimiento, en un proceso acumulativo del 
capital intelectual de toda organización productiva, e incorporando nuevos 
conocimientos y soluciones gestadas en las soluciones de problemas 
cotidianos derivados de toda actividad empresarial, no debe reducirse 
únicamente a la esfera productiva, sino que debe ser un esquema holístico, 
integral dentro de la empresa y lograr las vinculaciones con otras empresas y 
centros de I&D logrando insertarse en el entorno a través de un proceso de 
adopción y adaptación rápida a los cambios; a esta capacidad de adecuación 
también se le conoce como Fitnes, esta capacidad de adecuación al entorno 
facilita el agrupamiento con otras empresas.  

Por ello, hoy también se considera que la competitividad entraña la 
capacidad y velocidad de aprender e innovar un producto o servicio, o de un 
cambio cualitativo en un producto o servicio ya existente, así como la 
introducción de un nuevo proceso, la apertura de un nuevo mercado, el 
desarrollo de nuevas fuentes de materias primas, incluso la búsqueda de 
nuevas materias primas, considerando también la introducción de cambios 
en la organización y gestión de la empresa. 

De los años 40s a los 70s predominó una economía cerrada con un 
modelo de sustitución de importaciones, con políticas económicas activas, si 
bien no fue el paraíso sí permitieron a las economías, sobre todo a las 
Latinoamericanas y en especial a la de México, tasas de crecimiento en 
promedio del 6%, si no se erradicó la pobreza sí se lograron niveles de 
bienestar satisfactorios a nivel general, pero el modelo se agotó y en los 80s 
                                                 

12 Manual Básico de Innovación para Pymes, Madrid, España, 2000. 
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entró en crisis, altas tasas inflacionarias, desempleo, elevados niveles de 
deuda externa e interna y desequilibrios macroeconómicos. Empero en estos 
tiempos se hablaba de desarrollo y del bienestar de la población. 

Con los ajustes, que no se hicieron esperar, generaron la tendencia, a 
partir de entonces, la de una privatización a ultranza y la disminución de la 
intervención del sector público en la economía. 

 Las fronteras económicas se abrieron tanto a la comercialización formal 
como a la informal, fenómeno, este último, que aparece con los procesos de 
globalización. A partir de entonces, ya no se habla del Desarrollo, tanto la 
práctica como la discusión teórica, quedaron rebasadas por los conceptos de 
competitividad sistémica, la estabilidad macroeconómica en congruencia 
con la ideología neoliberal de dejar a las fuerzas de libre mercado la 
asignación de recursos. Estableciéndose el equilibrio presupuestal13 como 
una meta fundamental de política económica desatendiéndose las macro-
variables por reales fundamentales de la economía como son el crecimiento 
sostenido de la producción y el empleo.  

Por lo que hoy tenemos que rescatar la discusión teórica del desarrollo en 
el nuevo contexto internacional y nacional donde es urgente retomar el 
camino del crecimiento y la generación de empleos, lo que no significa 
pretender a comportamientos económicos anteriores, la realidad siempre es 
inédita, pero el desarrollo endógeno, con una perspectiva regional, fincado 
en procesos de  vinculación tanto a nivel interno de las organizaciones 
productivas como con otras empresas en la localidad, donde se incluya a las 
instituciones académicas y  sobre todo a los CI&D con nuevos esquemas 
colaborativos.  

El mundo de las empresas es posiblemente el medio de mayor desarrollo 
en cuanto a la reflexión sobre el uso del conocimiento y de la información. 
Desde mediados de los años setenta, los grandes grupos industriales 
mundiales, confrontados con una disminución de su rentabilidad, empezaron 
a rediseñar sus procesos de producción y a introducir los conceptos de 
“empresa inteligente”, de administración del conocimiento (knowledge 
management), entre otros. Grupos industriales como Toyota o Volvo han 
sido líderes en estos procesos, y son hoy en día grupos en los cuales los 
incrementos de productividad se deben en gran medida a una permanente 
reingeniería basada en la administración del conocimiento. De la misma 
manera, en el sector financiero, el papel de la información es considerable, y 
las grandes decisiones son tomadas a partir de flujos complejos e 
instantáneos de información.  

                                                 
13 José Luis Calva, El Universal viernes 15 de abril del 2005, p. A34. 
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La rápida disminución del costo de las herramientas informáticas permite 
generalizar el acceso a la información y simultáneamente transforma la 
capacidad de procesarla y difundirla en una fuente importante de progreso. 
De esta manera, en plazos muy cortos, la inmensa mayoría de los sectores 
productivos utilizará la captación y manejo interno de la información y el 
conocimiento como la clave de su ventaja competitiva, a la par de la 
productividad de su mano de obra, o los recursos naturales. Por lo anterior, 
es importante –y en cierta medida urgente– preguntarse cuáles pueden ser 
para el sector productivo  las prioridades en el uso de la información y del 
conocimiento. El acceso a la información sobre mercados externos y su 
análisis es otro componente fundamental de la competitividad. La 
conectividad permite que las empresas conozcan sin intermediarios la 
evolución de la demanda, los marcos regulatorios, la oferta cualitativa y los 
precios de la competencia en plazos muy cortos. Lo anterior es muy 
importante en la actividad comercial, pero también puede ser utilizado como 
instrumento de planificación estratégica de la empresa, definiéndose una 
serie de indicadores que permitan ubicarla frente a la competencia y adoptar 
medidas para cerrar las eventuales brechas o mantener las posiciones 
ventajosas.  

Pero el área más interesante y prometedora es la que atañe a la 
administración del conocimiento dentro la empresa. La complejidad 
creciente de los procesos productivos en la industria durante las últimos dos 
décadas, aproximadamente, ha conllevado al cuestionamiento de las formas 
tradicionales de producción en las cuales los ingenieros industriales estaban 
encargados de organizar tanto los flujos físicos de productos en la fábrica 
como los flujos de información necesarios para la producción. El 
agotamiento paulatino de este modelo de organización del trabajo ha dado 
lugar en numerosos casos a experiencias en las cuales los diferentes niveles 
jerárquicos de la empresa participan en la organización del proceso 
productivo global: la dicotomía tradicional entre los que piensan y los que 
ejecutan tiende a desaparecer y a ser sustituida por un modelo de 
responsabilidades compartidas y crecientes en la organización del trabajo.   

Una de las consecuencias de este modelo es la necesidad de diseñar flujos 
de información acordes a la difusión de las responsabilidades en la empresa. 
Estos flujos pueden traducirse por reuniones a nivel de equipo de trabajo 
(por ejemplo círculos de calidad), por una multiplicación de los 
intercambios con clientes y proveedores, y por un uso masificado de la 
Internet y de las demás facilidades de comunicación, al interior de la 
empresa y hacia fuera, para poner en común y sistematizar conocimientos y 
así evitar el costo de reinventar procesos, contenidos o técnicas 
constantemente.  
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La revolución en las tecnologías de la información y las comunicaciones 
ha facilitado una mejor comunicación con el mercado y adentro de la 
empresa, pero también entre las empresas de un mismo sector o dentro de la 
misma cadena de valor. El intercambio de conocimientos en un ambiente de 
colaboración potencia a los componentes individuales de dichas alianzas o 
clústers.  

El abaratamiento de los costos de transacción facilita la subcontratación 
(outsourcing) de ciertas partes de los procesos anteriormente efectuadas 
internamente, lo cual reduce la redundancia de ciertas inversiones dentro de 
una industria o sector –por ejemplo en la fabricación de una pieza especial 
que todas las empresas del sector utilizan por igual–. La sofisticación 
creciente de los diferentes segmentos de la producción requiere de una 
especialización importante de las empresas que se puede lograr a través de 
las alianzas productivas.  

La búsqueda de incrementos de productividad a través del incremento de 
la masa de información y conocimientos que circulan en la empresa crea las 
condiciones propicias para un mayor acercamiento entre el sector productivo 
y los centros de investigación y desarrollo, que han sido frecuentemente 
asociados a las transformaciones productivas. Ahora es más sencillo 
desarrollar tecnologías en un esquema de colaboración entre empresas y 
académicos. El papel creciente de la información y del conocimiento en el 
quehacer empresarial también ha provocado el surgimiento de nuevas 
actividades productivas.   

Sin lugar a dudas, el sector informático es la rama que mayor crecimiento 
ha tenido, a raíz de esta transformación, observándose una diversificación de 
las funciones entre diferentes empresas del sector: las actividades de 
diseñadores de sitios web, responsables de listas de interés, Webmasters, 
etc., eran casi inexistentes hace unos años. De la misma manera, la 
actividades de “buscadores” y brokers (intermediarios electrónicos) en el 
web están apareciendo rápidamente. De forma general, la inmensa cantidad 
de información disponible requiere de personas capaces de filtrarla, de 
procesarla y analizarla.  

Las funciones básicas de un centro de investigación y desarrollo es 
realizar proyectos de investigación, fundamentalmente de ciencia aplicada, 
que den solución a los diversos problemas que se le presenten o detecten en 
los sectores productivos, el proyecto de investigación que hoy nos ocupa es 
determinar la  factibilidad y viabilidad técnica, económica y financiera, de 
un centro de investigación para la Industria metalmecánica en un región 
especifica del estado de Hidalgo, pero este CI&D, como resultado de un 
proceso de vinculación entre los empresarios de la industria metalmecánica 
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de la región de Sahún, Hgo. sería también la instancia para promover un 
apoyo mas intenso hacia su área territorial de influencia, instrumentando y 
dando seguimiento a la aplicación de un modelo de gestión del 
conocimiento empresarial, a partir de tres consideraciones, la primera  que le 
permitiría al CI&D una participación más intensa e integral con las 
empresas a atender, la segunda que al dar seguimiento al desarrollo del 
modelo de GCE, detectaría a tiempo los problemas desde un perspectiva 
endógena, y tercera que se estaría en posición de fomentar la competitividad  
de la región en la medida que se desarrolle una cultura de innovación 
teniendo como base la gestión de conocimiento, considerada como un 
elemento fundamental en los procesos productivos y organizacionales de la 
industria metalmecánica.  

Para poder sobrevivir, una organización productiva tiene que cambiar y 
mejorar tanto aquello que ofrece, ya sean bienes y/o servicios, como sus 
procesos de producción y de distribución. Debe hacerlo de manera continua 
y permanente. 

La gestión de conocimiento  implica el proceso de administrar 
conocimiento de todo tipo para satisfacer necesidades presentes y futuras 
para identificar y explotar recursos de conocimientos tanto existentes como 
adquiridos y para desarrollar nuevas oportunidades; Envuelve la 
identificación y análisis del conocimiento tanto disponible como el 
requerido, la planeación y control de acciones para desarrollar activos de 
conocimiento con el fin de alcanzar los objetivos organizacionales. 

Comprende, además, todo un  conjunto de herramientas tecnológicas con 
la finalidad de soportar los flujos de conocimiento entre los agentes que lo 
componen, incluye un conjunto de metodologías, sistemas y herramientas 
informáticas que ayudan a las empresas, en relación con los conocimientos 
que son clave para su actividad, en cuanto a gestionar su capital intelectual, 
gestionar sus necesidades actuales y futuras, prevenir y evitar los riesgos de 
descapitalización, gestionar carencias estructurales y coyunturales, acumular 
su base de conocimientos en cada evento de trabajo creativo individual o 
grupal, Promover la comunicación e intercambio de ideas y experiencia 
entre empleados y en sí rentabilizar su base de conocimientos. Luego 
entonces, la búsqueda y el compartir información son los pasos mas 
importantes para gestionar conocimiento. 

Por lo tanto el modelo a desarrollarse de Gestión Competitiva del 
Conocimiento Empresarial   se puede construir con los siguientes 8 
componentes: 

 
·  La Creación del Conocimiento Organizacional. Dimensión 

Epistemológica/Ontológica; formas de Conversión del Conocimiento; 
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las condiciones facilitadoras; el modelo de las cinco fases de creación 
del conocimiento organizacional;  el modelo centro-arriba-abajo. 

·  Producción Flexible y procesos de Vinculación  
·  Vigilancia Tecnológica  
·  Esquema CRECTA (Captura, Retención, Creación, Transferencia y 

Aplicación del Conocimiento) 
·  Teoría de Orientación al Cliente y el CRM 
·  Modelo de Internacionalización Competitiva 
·  Organización Inteligente.  
 
La Creación del Conocimiento Organizacional, según Nonaka & 

Takeuchi, representa un conjunto de habilidades en constante 
perfeccionamiento que ha llevado a las empresas japonesas a ser exitosas, la 
CCO, debe entenderse como la capacidad de una compañía para generar 
nuevos conocimientos, diseminarlos entre los miembros de la organización 
y materializarlos en productos, servicios y sistemas. 

Por lo tanto la CCO es la clave del proceso peculiar a través del cual las 
empresas innovan. Siendo especialmente aptas para innovar continuamente, 
en cantidades cada vez mayores, en menor tiempo y en espiral. 

Parte de la Dimensión Epistemológica, es decir de dos tipos de conocimiento, 
del Tácito no codificado (que se aprende mediante la observación e imitación), y 
del conocimiento Explicito, que es el conocimiento codificado y sistematizado; la 
Dimensión Ontológica, es el trayecto que recorre el conocimiento, del Individuo, 
al grupo, a la organización, al ámbito Inter-organizacional  y al social. 

A través de la Socialización (Conocimiento armonizado); la Exteriorización 
(conocimiento conceptual); la Combinación (Sistematización del conocimiento); 
y de la Interiorización (Conocimiento operacional); el conocimiento Tácito se 
convierte en conocimiento explico, donde una habilidad individual y/o grupal 
descubierta o desarrollada, en el proceso de resolver un problema, puede 
convertirse en una especificación de cambio tecnológico. 

Por Condiciones Facilitadoras, se entiende a la Intención (establecimiento del 
ambiente necesario para crear la capacidad organizacional de adquirir, crear 
acumular y explotar el conocimiento); la Autonomía, a partir de procesos multi-
funcionales y multidisciplinarios, responsabilizar al recurso humano de su 
actuación organizacional. 

 Fluctuación y Caos Creativo, consiste en propiciar una ruptura de 
rutinas y hábitos, en condiciones de urgencia transformadora, que de no 
hacerlo significaría enfrentar el rezago y riesgo de quiebra. 

Para flexibilizar los cambios es necesario generar y distribuir 
información, más allá de los requerimiento operacionales inmediatos, 
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rotando personal y compartiendo experiencias; Variedad de Requisitos, esto 
es que en la organización la diversidad interna debe ser tan amplia como la 
variedad y complejidad del entorno, en conjunto a un fácil acceso a 
información facilitar la generación de ideas e iniciativas de mejora e 
innovación.   

El modelo de las Cinco Fases, es la validación de los nuevos conocimientos a 
través de los ciclos: Compartir el conocimiento Tácito; crear los conceptos; 
Justificar los conceptos; construir un arquetipo y distribuir el conocimiento. 

 El modelo Centro-Arriba-Abajo, es la construcción de una estructura 
Bio-funcional plana y flexible con unidades interconectadas a redes de 
información, donde el papel del ejecutivo medio es del ingeniero del 
conocimiento captando información de la base operativa y de la directiva 
para orientar e inducir los esfuerzos creativos. 

La Producción Flexible y Procesos de Vinculación, es orientar esfuerzos 
de las empresas en la construcción de formas de organización social e 
institucional que recuperen la cooperación como elemento estructurado de 
los procesos productivos, entre empresas y entre instituciones convirtiéndola 
en instrumento fundamental para la construcción de redes de actuación, 
sobre las que se generan nuevas pautas de especialización en los planos de 
acumulación. 

Parte esencial de este modelo de gestión del conocimiento está la 
vigilancia tecnológica, que como ventaja competitiva identifica, integra y 
aplica la información tecnológica, del entorno nacional e internacional, para 
lograr una rápida difusión del conocimiento técnico. 

Es una forma organizada, selectiva y permanente de captar información 
del exterior sobre tecnología y los cambios que se suscitan, para analizarlos 
y convertirlos en conocimientos, para la toma de decisiones con menor 
riesgo y poder anticiparse a los vertiginosos cambios. 

El esquema CRECTA, se refiere a la Captación, Retención, Creación, 
Transferencia y Aplicación  del Conocimiento que se logra dentro la propia 
empresa y lo comparte con otras empresas e instituciones con las que ya 
estén aglomeradas, es en este apartado donde se desarrolla un plan de 
patentes y/o derechos de invención, y se vincula con el capital Intelectual 
del modelo de Competitividad Sistémica. 

Dado que se requiere tener un amplio conocimiento de los Derechos de 
Propiedad Intelectual a nivel nacional e internacional, fundamentalmente en 
estos últimos, puesto que los aplicables favorecen a quienes ya cuentan con 
la tecnología, pero limitan a las empresas y países que la están o deben 
desarrollarla. 

Teoría de Orientación al Cliente, es instrumento, según George S. Day, 
que ve en la lógica hacia cliente la posibilidad de conducir a la organización 
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a una flexibilidad que le permite tener una mayor capacidad de 
posicionamiento, Alejandro Martínez  de AT Kearney México señala: “Las 
compañías se han percatado que cuesta de siete a nueve veces más atraer un 
nuevo cliente que retenerlo, que las cinco empresas lideres en cualquier 
industria tienen niveles de retención que oscilan entre 80 y 90% ...” 

Por lo tanto el objetivo de la teoría de Orientación al Cliente tiene como 
propósito fundamental desarrollar la habilidad superior para comprender, 
atraer y conservar a los clientes valiosos, para ello contempla tres aspectos 
básicos: una cultura hacia el exterior sin detrimento de la interior; una base 
de conocimiento compartido; y el desarrollo de capacidades de sondeo 
permanente y continuo del Mercado y de los consumidores con un enfoque 
estratégico.  

Ello para configurar tres vertientes: generar valor superior al cliente; 
lograr coherencia entre estructura y sistemas de atención y adaptabilidad. 
Los beneficios a obtener son eficiencia superior en costos e inversiones, 
satisfacción de los empleados, mayor margen en el precio de mercado, 
crecimiento de ingreso por ventas, y obstaculización de la competencia. 

Para lograr una aplicación exitosa de esta teoría, bien se puede echar 
mano de una base de datos para saber cuales son los consumidores clave y 
llegar a ellos de la mejor manera, para ello existe ya en el mercado un 
software cuya aplicación, en un principio presentó varios problemas, 
mismos que se han venido superando y su uso resulta útil par los objetivos 
que fue creado, esta herramienta se denomina Customer Relationship 
Management (CRM). 

Como programa de Administración de relaciones con el cliente Identifica 
los Puntos de Contacto con el Cliente (tiendas, ventas de campo, Internet, 
teléfono, correo electrónico, directo); Datos Agrupados (pueden ser de 
muchos proveedores y estar en varias plataformas tecnológicas); Análisis 
(mediante el middleware, se toman las mejores prácticas de cada sector); 
Información obtenida (perfil del cliente y hábitos de compra); Decisiones 
Estratégicas a partir de resultados (promociónales, ajustes en precios, 
programas de recompensas a la lealtad de los clientes, servicio al cliente, 
campañas publicitarias y medios de comunicación, mayor o menor surtido, 
ubicación de  puntos de venta, oferta y despliegue en tiendas, correos 
electrónicos, campañas telefónicas).  

Modelo de Internacionalización Competitiva, está orientado 
fundamentalmente a las Pymes, dado que los enfoques clásicos, se 
realizaron en función de la gran empresa enlazándola a la vida del producto, 
que no corresponden a la realidad de una Pyme, recordemos que en los 
procesos de internacionalización además del intercambio de bienes y 
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servicios está la compra-venta de licencias o franquicias, IED, formas de 
pago/ cobro y alianzas estratégicas. 

El proceso de internacionalización, exige tener muy en cuenta que el 
error no perdona, la planificación debe realizarse con cuidado y recurrir al 
conocimiento previo de las perspectivas de mercado, de los riesgos y de las 
condiciones de éxito, por lo que la información es imprescindible; la 
improvisación, debe entonces ceder su lugar a una búsqueda precisa y 
estructurada de la información, menciona Jean Paúl David. 

El modelo de Internacionalización Mercadex-Desjardins, de la empresa 
asesora Mercadex International Inc., parte de la consideración y supera a la 
teoría de internacionalización por aprendizaje, de R. Poisson por resultar 
mecánico en sus estrategias graduales alejadas de la realidad, para centrarse 
en una primera labor de Diagnóstico, investigación, análisis y vigilancia, de 
lo que Jean Paul David, llamó Dupla Producto-Mercado, que considera a la 
internacionalización con la realización de alianzas estratégicas con base en 
un conjunto de factores de gran trascendencia como la reducción del ciclo 
de vida de los productos (lo que obliga a una amplia y acelerada difusión), la 
multiplicación de las tecnologías de información, cabe agregar el impacto de 
los DPI en los acuerdos y tratados comerciales. 

Según F. Root  
 
la formulación de la estrategia de internacionalización competitiva, se 
descompone en cinco elementos:1) la adopción de la Dupla Producto-
Mercado; 2) fines y objetivos asociados con el mercado meta; 3) 
aplicación de la estrategia de penetración en el mercado meta; 4) el 
plan de mercadotecnia; y 5) el sistema de vigilancia sobre el mercado 
meta (CRM). Conocimiento del mercado y familiarización con las 
prácticas de negocios y con la lengua del país receptor.  
  
Después de dimensionar el esquema tridimensional de Empresa, Mercado 

y medio ambiente, el modelo desagrega las Variables de Penetración y las 
variables de integración; las primeras se refieren a los enfoques: 
Transaccional (exportación directa o indirecta); Contractuales (cesión de 
licencia, franquicia, consorcio); y Estructurales (coempresa, adquisición, 
IED). 

Las Variables de Integración en el mercado extranjero son la Delegación, 
Cooperación y Control; el cruce de los dos ejes o tipos de variables da lugar a 
una matriz de nueve estrategias genéricas de internacionalización: 1) 
Transaccional-Delegación; 2) Contractual-Delegación; 3) Estructural-Delegación; 
4) Transaccional-Cooperación; 5) Contractual-Cooperación; 6) Estructural-



LA VINCULACIÓN : PROCESO IMPRESCINDIBLE EN LA CONSTRUCCIÓN DE UN DESARROLLO  ENDÓGENO 
 
 

 271 

Cooperación; 7) Transaccional-Control; 8) Contractual-Control; y 9) Estructural-
Control. 

Este modelo contempla que la exportación de las Pymes se realice en 
función de los aspectos siguientes: Capacidad de producción reducida; 
Derechos de aduana elevados; costos importantes de transporte (logística); 
protección de los derechos de propiedad dentro del país; estímulos fiscales a 
la IED; y legislación favorable a la concreción de alianzas.  

La Organización Inteligente, la suma de lo descrito, Creación del 
Conocimiento, la capacidad de asociarse y vincularse, de orientar los 
esfuerzos de la empresa hacia el conocimiento del cliente desarrollando su 
agilidad comercial, el establecer una vigilancia tecnológica, y el aplicar todo 
un modelo competitivo de internacionalización comercial, hace de la 
empresa una  Organización Inteligente, actuante, Chun Wei Choo, la define 
como una visión holistica de cómo una organización hace uso estratégico de 
la información a fin de generar nuevo conocimiento a través del aprendizaje 
organizacional, para el desarrollo de nuevas capacidades. 

 De cuerdo con Peter Senge, sus componentes son Tres Factores 
(Condiciones de Estructura, Tecnología, Desarrollo del Factor Humano) y 
Cinco Disciplinas (Dominio Personal, Pensamiento Sistémico, Modelos 
Mentales, Visión Compartida, y Trabajo en Equipo). Que según Peter 
Senge, el concepto se refiere a la interrelación de todos sus elementos, en un 
ámbito, donde la fuente más importante de energía es el factor humano, del 
que se requiere que posea la voluntad suficiente y necesaria para 
incorporarlos a los procesos, los conocimientos y las experiencias 
cotidianas. 

Una organización inteligente es eficaz por que evoluciona continuamente 
con el entorno cambiante, aprende tanto de su propia experiencia como de la 
turbulencia exterior, renovando con ello su arsenal de conocimiento y aplica 
un intenso proceso de la información en la toma de decisiones; pasa del 
Knwo How al Know Why, por que supera lo que la gente desea saber, para 
llegar al porque y como utilizarán la información. 

Una organización inteligente, se integra con personas inteligentes, por lo 
que la formación de Equipos de Alto Desempeño, juega un papel 
trascendente, es contar con personas capaces de participar en las diversas 
formas de trabajo en equipo, ya sean voluntarios, no voluntarios, 
permanentes o temporales, Inter-departamentales, ínter-funcionales, 
multidisciplinarios, por proceso, por proyecto, o autodirigidos. 

Es donde se forman y participan los trabajadores de conocimiento que se 
distinguen por tomar decisiones a partir de reglas superiores, derivadas  del 
análisis de la información, de un planteamiento estratégico, en función de 
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políticas y lineamientos, permanentes generadores de propuestas y de 
nuevas formas de desempeño,  operan de manera vertical y horizontal, 
porque tienen claro que es el concepto de negocio, de conocimiento y de 
información, lo que conduce el hilo conductor de la innovación. 

Un ETAD es la integración de trabajadores del conocimiento 
comprometidos con la búsqueda permanente de mejoras de los procesos, 
sistemas, conocimientos y mecanismos que aseguren posicionamientos cada 
vez mejores de la organización, con una filosofía de tener presente la 
posibilidad de hacer más y mejorar los resultados, no obstante lo 
sorprendente de los que ya se hayan obtenido, siempre estar dispuestos a 
mayores logros. 

Ya se terminó el paradigma de que únicamente en los centros educativos  
y de investigación se genera el conocimiento, por lo que el ya viejo ciclo de 
aprendizaje-trabajador-jubilación, se está reemplazando por un Aprendizaje 
de por Vida y periódicas opciones de entrada y salida  laboral hasta una 
edad avanzada, tanto para hombres como para mujeres. 

El  Aprendizaje de por Vida es el nuevo paradigma para la educación y 
las políticas de entrenamiento en el siglo XXI . El marco de Aprendizaje de 
por Vida, según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE), enfatiza que la educación ocurre durante el transcurso 
de toda la vida del individuo. La educación formal y el entrenamiento 
contribuyen al aprendizaje, así como el aprendizaje no formal e informal 
ocurren en el hogar, en el lugar de trabajo, comunidad y sociedad en 
general.  

Cabe enfatizar que el aprendizaje en los centros de trabajo está 
expandiéndose con rapidez. El aprendizaje en línea es uno de los factores 
que está impulsando, el aprendizaje y la generación de conocimiento en las 
empresas. Muchos de los nuevos “talentos suaves” como las habilidades de 
trabajar en equipo, la iniciativa y la comunicación, entre otros, cada vez 
tienen más demanda en las estructuras organizacionales planas. El 
aprendizaje en el lugar del trabajo es ahora también el dominio y la 
responsabilidad  en las empresas y organizaciones que se presuman 
competitivas. 

Amén de lo anterior, y considerando que la calidad como proceso integral 
ha venido a convertirse en  un valor adicional a los elementos necesarios 
para el desarrollo de la competitividad, por lo tanto innovar y elevar los 
estándares de calidad no es un destino determinado, sino por el contrario la 
búsqueda de mejoras continuas y de transformación no se detiene al llegar a 
un punto, exige trabajar incansablemente, no estar satisfechos con lo que se 
produce por querer siempre ser mejores; la calidad al igual que el 
conocimiento son un recorrido infinito nunca una meta. 
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Según Joseph M. Durán existen 9 pasos para asegurar la calidad: 
identificar al cliente, determinar las necesidades del cliente, traducir esas 
necesidades al lenguaje de la empresa, desarrollar un producto que satisfaga 
esas necesidades (en términos de calidad, cantidad, precio, atributos de 
servicio, etc.), optimizar las características del producto (de manera tal que 
cumpla con las expectativas del cliente y de la empresa), desarrollar el 
proceso para producirlo, optimizar el proceso, probar que mediante ese 
proceso se obtenga el producto en condiciones normales de operación y 
finalmente transferir el proceso a las operaciones de la empresa. La calidad, 
la gestión del conocimiento y la vinculación son los elementos 
imprescindibles para hacer de nuestro sector productivo un sector 
competitivo. 
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a transferencia de tecnología es el paso final en el ciclo de la gestión 
de tecnología en las organizaciones. Esto es indicativo de la madurez 
de esa tecnología,  que puede insertarse en el proceso productivo de 

las empresas, y que ha sido asimilada o adaptada a partir de otra entidad 
tecnológica, con el propósito de obtener algún beneficio: financiero, de 
conocimiento o incluso de prestigio. 

Si el proceso de innovación es considerado como un proceso secreto 
dentro de la empresa, los convenios o acuerdos de transferencia de 
tecnología deben vigilarse desde el punto de vista de la legislación vigente 
en el país. Esto lleva a regular el proceso mediante el cual, o bien se 
descubre una parte del conocimiento tecnológico, o se recibe este 
conocimiento en forma parcial o imprecisa. Con un esquema regulatorio que 
ha cambiado en los últimos meses en forma alarmante, que diversifica el 
enfoque hacia la propiedad industrial y las prerrogativas de las empresas 
grandes, las universidades y los centros de investigación deben dedicar sus 
esfuerzos a proporcionar a las Pymes los elementos que aseguren su 
desarrollo tecnológico, mediante un modelo de transferencia de las 
tecnologías que, en la mayor parte de los casos, ha sido desarrollado por 
iniciativa de los investigadores, y no por mediación de las grandes empresas.  

 
Introducción 

 
La vinculación entre la universidad y la producción es una actividad 
imprescindible y algunos de los elementos esenciales de ésta son los 
siguientes: 

Para las universidades la vinculación es un mecanismo de aprendizaje 
que no puede ser substituido, del cual deriva mejoramiento, formación de 
recursos humanos más efectivos y el desarrollo de la base científico-
tecnológica y de investigación. 

                                                 
* Departamento de Administración Industrial, Edif. D, Facultad de Química, UNAM . 
**  Coordinación de Superación Académica, Edif. A, Facultad de Química, UNAM . 
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Se debe crear una cultura de vinculación en los sectores académico, 
productivo, público y social, a través de la comunicación y colaboración 
entre éstos, entendiendo que la transferencia de conocimiento es un proceso 
que se da en ambos sentidos, de la universidad a la empresa y viceversa. 

Los beneficios en un proyecto de vinculación deben ser para todas las 
partes involucradas. Asimismo, los proyectos de vinculación deben ser 
realizados bajo las normas expresas de alta calidad: características del 
producto, fechas de entrega, presupuestos, etc., los cuales deben estar 
expresados en el convenio o contrato del proyecto. 

El rector y los altos directivos universitarios deben jugar un papel de 
liderazgo acertado y visible en la operación del programa de vinculación; 
deben también asegurar que el programa cuente con la infraestructura 
administrativa, recursos, apoyos y estímulos académicos y financieros 
adecuados. 

Las relaciones entre las instituciones de educación superior y el sector 
productivo, como son la cotización de proyectos, el control de calidad y el 
manejo de la propiedad intelectual e industrial, deben ser ordenadas de 
acuerdo con políticas, normas y procedimientos administrativos generales 
aplicables a toda la institución, pero la naturaleza e intensidad de los 
vínculos variarán de acuerdo con la unidad académica, disciplina y 
profesión involucradas. 

Como puede apreciarse, uno de los factores fundamentales del vínculo 
entre las universidades y el sector productivo, está constituido por los 
mecanismos mediante los cuales el conocimiento científico y tecnológico 
puede fluir entre ambos sectores. 

 
Formas de protección del conocimiento tecnológico 
 
Particularmente para la universidades, el conocimiento y la utilización de las 
instituciones jurídicas de protección de la tecnología son elementos 
fundamentales en su relación con el sector productivo, en virtud de que 
dicha relación será posible únicamente si la universidad está en posición de 
ofrecer un bien que tenga un valor económico o que sea susceptible de 
generar ese valor económico y la única forma en que el conocimiento 
tecnológico puede revestir ese valor, es mediante su protección a través de 
las instituciones jurídicas creadas para tal fin. 

En este sentido, la mayoría de los investigadores universitarios en 
México tienen como prioridad la divulgación de los avances de sus trabajos 
de investigación, en virtud de que esta actividad se refleja positivamente en 
su prestigio como investigadores. Sin embargo, al divulgar la información 
pierden la posibilidad de obtener la protección de su invento mediante la 
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patente y, si dicha divulgación se hace a otra entidad sin dejar registro 
escrito de la misma, se corre inclusive el riesgo de que la patente sea 
obtenida por terceros. 

Tomando en cuenta las diversas formas en las que se puede transferir la 
tecnología, ésta puede fluir en ambas direcciones del vínculo universidad-
sector productivo, pues el conocimiento tecnológico generado en la primera 
se pone a prueba y se retroalimenta en las actividades desarrolladas por el 
sector productivo. La complejidad de esta relación debe reflejarse, en 
términos prácticos, en los contratos de licencia de tecnologías desarrolladas 
a través de programas universitarios de investigación. 

 
El proceso de transferencia de tecnología desarrollada en las universidades 

 
El licenciamiento de conocimiento tecnológico desarrollado por las 
universidades debe ser concebido como un proceso y no solamente como el 
arrendamiento de un bien intelectual terminado, en virtud de que el 
conocimiento tecnológico que las universidades están en posibilidad de 
transferir, puede tener diversos niveles de aplicación en la actividad 
productiva. Esto es, puede ser conocimiento con cierto grado de generalidad, 
que requiere la vinculación entre la universidad y la empresa para su 
desarrollo hasta convertirse en un producto que puede ser llevado al 
mercado, o bien puede ser conocimiento tecnológico con una aplicación 
industrial específica, el cual constituye un producto terminado que sólo 
requiere la intervención de la empresa para ser puesto en el mercado. 

Cuando se trate de una invención, la oficina de la universidad encargada 
del licenciamiento de tecnología, al recibir la notificación, debe considerar 
si la invención es susceptible de protección jurídica y en su caso, debe 
determinar la forma adecuada de protección de acuerdo con la naturaleza de 
la invención. 

La protección jurídica de las invenciones generalmente obedece a la 
intención de las universidades de licenciar o transferir la nueva tecnología, 
de ahí que un punto de singular importancia en el tema consiste en la 
definición y determinación del licenciamiento. 

Se deben acordar en principio las bases sobre las cuales se va a 
suministrar el conocimiento a potenciales explotadores o financieros 
externos. En este punto, los acuerdos de confidencialidad son un requisito 
indispensable previo al licenciamiento. 

Si la etapa en la que va a ocurrir el licenciamiento es la del desarrollo de 
una idea que tiene una aplicación práctica que ya puede ser considerada 
como invención, lo que debe analizarse es la obtención de la patente 
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correspondiente. Ahora bien, la protección de una invención mediante 
patentes, debe ser vista también como un proceso, en el cual se define el 
país o los países en los que se va a solicitar la patente, así como el 
financiamiento del patentamiento. 

La decisión acerca de patentar el invento o ceder a terceros el derecho de 
patentarlo, es crucial para la universidad en esta etapa del proceso. Sin 
embargo, para solucionar esta disyuntiva, se pueden buscar acuerdos que 
permitan a la universidad obtener los fondos necesarios para patentar, a 
cambio de comprometer parcialmente los derechos sobre el invento y de 
alguna forma conservar el derecho de participar en la explotación del 
invento patentado. 

En virtud del vínculo entre la universidad y el sector productivo, en el 
cual la transferencia de tecnología se da en ambos sentidos, en los contratos 
de licencia de tecnologías desarrolladas por universidades, es muy 
importante establecer acuerdos claros acerca de la titularidad y la 
explotación de las mejoras que se hagan a la tecnología licenciada. 

 
Objetivo 
 
Establecer los lineamientos básicos para el proceso de transferencia de 
tecnología, desde una Institución de Educación Superior (IES) hacia una 
pequeña empresa, dentro del marco regulatorio vigente. 

 
Objetivos específicos 
 

·  Detectar el tipo de investigación que realizan las IES que puedan estar 
sujetas a Transferencia de Tecnología. 

·  Identificar las oportunidades que ofrecen las IES al sector productivo 
en aspectos de innovación tecnológica. 

·  Considerar los puntos importantes en la negociación para llevar a cabo 
un proyecto de investigación, considerando los objetivos de cada una 
de las partes. 

·  Proponer un mecanismo que sirva de modelo para el proceso de 
Transferencia de Tecnología de una IES a las Pymes. 

 
Hipótesis 

 
Si el proceso de transferencia de tecnología debe aportar beneficios a los 

receptores de ésta, entonces las IES deben contemplar entre sus funciones 
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sustantivas la difusión selectiva de los resultados de sus investigaciones, 
para beneficio de los sectores industriales de país.  
Metodología 
 
Para el desarrollo del presente trabajo se consideró la revisión general de los 
siguientes conceptos: 
 

1) Investigación Básica, Investigación Aplicada, Desarrollo Tecnológico 
y Transferencia de Tecnología. 

2) Figuras de Propiedad Intelectual: tipos, características, legislación y 
normatividad. 

 
En el caso específico de la investigación en el área de alimentos, se 

expone el proceso de vinculación dentro del cual se analizó: 
 
1) Descripción y antecedentes de las entidades relacionadas en el caso. 
2) Análisis y desarrollo del proyecto de investigación. 
3) Estructura, formato y características de los documentos relacionados 

con la colaboración. 
 
Como resultado del anterior análisis se propone una serie de cláusulas de 

aplicación general que resguarde y asegure la propiedad intelectual de las 
investigaciones que se desarrollan en un centro de educación superior. 

 
Marco teórico 

 
La investigación básica, investigación aplicada y desarrollo tecnológico 

 
La investigación básica comprende todos aquellos trabajos originales que 
tienen como propósito adquirir conocimientos científicos nuevos sobre los 
fundamentos de los fenómenos y hechos observables. Dentro de este tipo de 
trabajo se analizan propiedades, estructuras y relaciones, y su objetivo 
consiste en formular hipótesis, teorías y leyes. Los resultados se publican en 
revistas especializadas y no pretenden lograr ningún objetivo lucrativo en 
concreto. Bajo esta definición se considera que los estudios efectuados con 
este fin carecen de argumentos y características que pudieran requerir una 
cláusula sobre el o los derechos de propiedad intelectual; es claro que el 
propio investigador, titular de dicha investigación, es el dueño indiscutible 
del mismo, respaldado por la institución en donde fue realizada. 
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La investigación aplicada consiste en trabajos originales que tienen como 
objetivo adquirir conocimientos científicos nuevos pero orientados a un 
objetivo práctico determinado. Está muy ligada a la investigación básica a 
causa de que utiliza posibles resultados de la misma y estudia métodos y 
medios nuevos para lograr un objetivo concreto. Los resultados que se 
obtienen son los productos determinados, una gama de productos nuevos o, 
incluso, un número limitado de operaciones, métodos y sistemas. Los 
resultados son susceptibles de ser patentados. 

El desarrollo tecnológico abarca la utilización de distintos conocimientos 
científicos para la producción de materiales, dispositivos, procedimientos, 
sistemas o servicios nuevos o mejoras substanciales. Realiza trabajos 
sistemáticos basados en conocimientos existentes, procedentes de la 
investigación aplicada o de la experiencia práctica. Su primer objetivo 
consiste en lanzar al mercado una novedad o una mejora concreta. Para 
poder ensayar, normalmente se hacen pruebas con un prototipo o una planta 
piloto; actualmente, sin embargo, se tiende de forma creciente a la 
simulación por computadora. 

En la etapa de la investigación básica, los investigadores se dedican a 
estudiar los conocimientos científicos teóricos existentes sobre los cuales se 
puede fundamentar las propiedades observadas y en la búsqueda de 
fórmulas adecuadas y leyes coherentes del comportamiento del material. En 
esta etapa, los científicos e investigadores analizarán propiedades, 
estructuras y relaciones y formularán finalmente hipótesis, teorías y leyes 
que, si han sido bien elaboradas y justificadas, serán reconocidas por la 
comunidad científica internacional como un descubrimiento. 

En la segunda etapa los científicos y técnicos se preocupan de la 
aplicación en la industria de los materiales con estas propiedades y de cómo 
pueden producirse realmente. Se manifiesta ya un afán de lucro. En esta fase 
de investigación aplicada se trata de obtener una primera muestra del 
material, aparato o mecanismo. Si realmente cumple todas las propiedades 
esperadas estaremos ante una invención (o un invento). Se dispondrá de 
algunas unidades que permitan registrar la patente y preparar la producción 
a escala industrial. 

La empresa que ha conseguido la patente ha de continuar el proceso hasta 
el lanzamiento del producto al mercado. Esta fase se conoce con el nombre 
de desarrollo tecnológico experimental. La empresa busca el método de 
fabricación adecuado para poder producir el invento en grandes cantidades y 
confiabilidad absoluta, garantizando las propiedades logradas en la etapa 
previa de investigación aplicada. En esta fase la empresa debe disponer de 
una planta piloto o de un prototipo que le permita producir, como prueba, el 
producto tal como se quiere lanzar al mercado. La empresa consigue de esta 
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forma disponer del conjunto de conocimientos que le permitan “saber cómo 
se hace” (el know-how), la información. Es decir, posee ya la tecnología 
necesaria para fabricar el producto. 

La distinción entre invención e innovación ha sido objeto de estudio de 
un gran número de autores. En la más estricta tradición shumpeteriana la 
OCDE (1982), en su análisis sobre la innovación en las pymes, destacó 
cuidadosamente las dos fases remarcando que la invención no pasa a ser 
innovación si no se concreta en un producto aceptado por el mercado y 
ampliamente difundido. El agente de la invención es el científico o el 
técnico, mientras que el agente de la innovación es el empresario. 

 
Convenios de TT  
 
Algunas definiciones 
 
Seguridad. Sistemas internos de una organización para proteger su 
inventario, sea éste de infraestructura, de bienes muebles, o de activos. 

Confidencialidad. Sistema interno de protección de activos intangibles. 
Seguridad (los bienes se venden, arriendan o donan). Facturas, 

Resguardos o “salidas”, Reglamentos de conservación, Etiquetas de 
inventario 

Confidencialidad (los bienes se transfieren o licencian). Secreto 
industrial, Patente, Candados contractuales. 

Características de los contratos de i&d con empresas 
Se enlistan algunas de las condiciones previas que deben destacarse en 

las relaciones IES-Empresas. Desde el punto de vista de la empresa, es 
preciso decidir entre las siguientes alternativas: 

 
·  Propiedad exclusiva de la Universidad, de acuerdo con su normativa 
·  Co-propiedad con empresa 
·  Propiedad exclusiva de la empresa (punto estratégico para la empresa 

en su relación con empresas de un mismo sector) 
·  Proyectos de I&D con financiamiento de agencias gubernamentales. 
 
Desde el punto de vista de las Universidades es indispensable considerar 

los compromisos contraídos con las empresas, y en paralelo, asegurar el uso 
de las informaciones genéricas para fines de enseñanza e investigación. 
 
El convenio de TT 
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Esta modalidad de contrato formaliza la cesión de tecnología a cambio de un 
precio. Depende básicamente de cómo lo configuren las dos partes. Debe 
observarse que quien posee la tecnología sigue disfrutando de su posesión 
después de cederla o venderla; bajo este punto de vista, quizá la 
transferencia equivaldría más a un alquiler o arrendamiento que a una venta. 

En los contratos figuran habitualmente cláusulas sobre los temas 
siguientes. Algunas veces las cláusulas son claramente excluyentes de las 
prerrogativas de la contraparte. 

 
·  Exclusividad. El cedente transmite la tecnología al receptor para que la 

explote de forma exclusiva (o no) en un tiempo y lugar. La duración 
no puede ser indefinida y deben concretarse las indemnizaciones en 
caso de cancelación o extinción. Cinco años es una duración habitual 
para un contrato. 

·  Confidencialidad. El receptor tiene la obligación de conservar en 
secreto los conocimientos que recibe, no solamente los patentados o 
registrados sino también aquellos conocimientos que el licenciatario 
conoce precisamente gracias al contrato: el know-how, las 
experiencias, etc. 

 
Existen otras cláusulas que indican otra serie de restricciones y 

privilegios tanto para el licenciatario como para el licenciante; son las 
siguientes: no competencia, remuneración, suministro exclusivo, 
prohibición de no exportar, obligación de comunicar los 
perfeccionamientos e incompatibilidad de fuentes de tecnología entre otras. 
 
Contratos de licenciamiento de tecnología y patentes. Puntos a considerar 
en la elaboración del contrato 

 
1) Encontrando el parcero= Negociando el licenciamiento. Condiciones 

básicas: conocer la tecnología, obtener el máximo de informaciones sobre la 
empresa, identificar puntos fuertes y débiles de la transacción, preservar 
puntos importantes para la empresa sin comprometer aspectos 
fundamentales para la universidad, registrar todo en acta, mantener la 
negociación en confidencia, esclarecer todos los puntos para expresarlos 
correctamente en el contrato, administrar las expectativas y ansiedades de 
los investigadores. 

2) Aspectos del licenciamiento. Definición clara del objeto del 
licenciamiento, naturaleza del licenciamiento (exclusivo o no, condiciones 
de licenciamiento a terceros), forma, plazo y condiciones para la prestación 
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de asistencia técnica, condiciones de remuneración y pago de regalías, 
confidencialidad y sigilo de informaciones, plazo para la utilización de la 
tecnología. 

3) Redacción del contrato, contemplando todas las posibles alternativas y 
evitando cláusulas de redacción confusa o sujeta a diferentes 
interpretaciones.  

4) Firma del contrato 
5) Asistencia técnica: el investigador desempeña un papel fundamental, 

existe vulnerabilidad del proceso (relación de confianza). 
 

Resultados 
 

Una de las cuestiones a plantearse fue el porqué comercializar una 
tecnología y de ahí la necesidad de establecer vínculos para desarrollarla y 
posteriormente transferirla. 

Los argumentos que se consideraron para resolver esta cuestión fueron: 
 
·  Para recuperar capital 
·  Para lograr prestigio 
·  Porque es o no utilizable por la empresa 
·  Porque no se puede incorporar a las líneas normales de producción 
·  Porque no se dispone de: espacio, equipo, liquidez, personal calificado 
·  Por incertidumbre sobre los resultados 
·  Por falta de mercado directo 
·  Por una reingeniería tecnológica 
·  Por una decisión de estrategia a largo plazo 
·  Por la detección de una oportunidad del mercado 
·  Por una planeación tecnológica 
 
Posteriormente se estableció una secuencia para realizar el proceso de 

comercialización de dichas tecnologías: 
 
1) Definir el paquete tecnológico o la tecnología que se va a 

comercializar 
2) Preparar información 
3) Organizar manuales 
4) Programar ensayos y pruebas 
5) Designar legalizar representantes 
6) Definir costo, plazos, condiciones, etc. 
7) Identificar y/o seleccionar al adquiriente 
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8) Informarse acerca de sus créditos financieros 
9) Evaluar posibilidad de competencia 

10) Identificar requerimientos 
11) Evaluar la conveniencia de una segunda opción 
12) En ambos casos, identificar el tipo de convenio que favorezca a 

ambas partes 
13) Proponer el tipo de contrato 
14) Venta, franquicia, licencia, concesión, etc. 
15) Para poder realizar bien este proceso, es preciso definir: 
16) El formato más adecuado para describir la tecnología 
17) La clasificación de la tecnología 
18) Las interacciones tecnológicas 
19) La tendencia del cambio tecnológico 
20) Las zonas de equilibrio del cambio tecnológico 
21) El perfil de la preferencia de la sociedad, con respecto a la 

tecnología. 
 
Finalmente, se establece una especie de guía con la cual se pueda 

establecer la redacción de un contrato de TT. Obviamente, el Proemio como 
parte indispensable, debe defifnir la identidad de los firmantes. Los puntos a 
considerar son los siguientes: 

 
1) Declaraciones 
2) Definiciones 
3) Objetivos 
4) Alcance de los servicios: administración, suministro de bienes, 

supervisión de construcción, provisión de grupo de trabajo, asistencia 
técnica, mercadotecnia, capacitación y entrenamiento 

5) Derechos otorgados: licencia para (manufactura, explotación, venta, 
comercialización) y/o uso de marca, nombre comercial, exclusividad, 
sublicencias. 

6) Representantes de las partes 
7) Precio de la tecnología: precio máximo, gastos, intereses, pagos 

mínimos, regalías, calendario de pagos 
8) Territorio 
9) Garantías, sus provisiones y duración de las mismas 

10) Secrecía (confidencialidad) 
11) Indemnización: Por incumplimiento y/o por daños a terceras 

personas 
12) Entrada en vigor y vigencia 
13) Notificaciones 
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14) Falta de pagos 
15) Causas de fuerza mayor 
16) Terminación (condiciones, sanciones, obligaciones) 
17) Arreglos en caso de disputas 
18) Reclamación en caso de omisiones 
19) Cesiones 
20) Leyes aplicables 
21) Subcontratación 
22) Obligaciones del licenciatario: control de almacén e inventarios; 

promoción y publicidad a los productos y/o servicios materia del 
contrato; control de calidad (provisión de muestras al licenciante) 

23) Derechos del licenciatario: usar la información a solicitar la 
documentación que requiera 

24) Obligaciones del licenciante: responsabilidad por daños; 
indemnización por incumplimiento 

25) Derechos del licenciante: a la protección de sus derechos de 
propiedad industrial, patentes, marcas, modelos, diseños industriales 

26) Limitaciones a la responsabilidad de las partes 
27) Enmiendas o modificaciones al contrato 
28) Invalidez de cláusula 
29) Apéndices (anexos) 
30) Definición del contrato 

 
 
Conclusiones 

 
 

·  Para la industria alimentaria, las principales dificultades estriban en la 
definición de bienestar público, el aprovechamiento de los recursos 
naturales de una región o país como parte del patrimonio de la nación, y las 
posibilidades de empleo de características tradicionales, adaptadas a 
procesos industriales sofisticados. Esto dificulta la adopción de figuras de 
propiedad industrial, y desalienta a las empresas a la vinculación con las IES, 
ya que el resultado puede no ser para su usufructo exclusivo.  

·  Existen diferencias de peso en la misión, intereses y objetivos de los 
dos tipos de organizaciones. 

·  Se propone establecer condiciones de cooperación antes del inicio de 
las actividades de colaboración para evitar conflictos, onerosos para 
ambas partes. 
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·  Los principales conflictos que se han observado en este tipo de 
colaboración son los conflictos de intereses; existe convergencia entre 
los intereses individuales e institucionales por medio del 
establecimiento de normativas institucionales previendo 
responsabilidades y recompensas. 
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Organismo empresarial tecnológico 
 
 

Rogerio Enríquez Caldera*  
Jorge Martínez Carballido* 

 
 

 
Introducción 
 
 

a competitividad de México es un factor que se ha contemplado 
como estratégico para el presente siglo. Dado que los factores que 
determinan la competitividad están bien identificados, según estudios 

de organizaciones internacionales, se puede ver cómo el país ha trabajado en 
ellos. 

Por otro lado, en el aspecto tecnológico, se ha dicho y trabajado ya 
durante muchos años, que es necesario que la academia apoye a la empresa. 
En este rubro ya ha habido logros interesantes e importantes. 

También se ha dicho que es necesario consolidar los logros anteriores y 
se ha resaltado la importancia de transmitirlos a las generaciones que 
finalmente tendrán en su cultura la forma en la se dará tan necesaria 
colaboración. Esto ha afectado al área educativa en donde se pueden 
apreciar modificaciones positivas para lograrlo. 

Para tener un panorama más completo, y ya en el ámbito empresarial, 
igualmente importante es perpetuar la confianza de este sector hacia la 
generación tecnológica continua y creciente. Así pues, se presenta una 
descripción de la tecnología para, primeramente, distinguirla de la que se 
emplea comúnmente en los medios de difusión pero principalmente, para 
apreciarla de una manera integral. 

Luego, se muestra la importancia de la generación de una comunidad de 
práctica en la sociedad del conocimiento y que está basada en un ciclo de 
enseñanza-aprendizaje-trabajo mismo que, se consolida a través de un 
Sistema Nacional de Profesores que a su vez, es producto de una 
identificación clara de los roles y funciones que tiene el gobierno, la 
empresa y la academia. 

Finalmente, se propone la forma de ir obteniendo una comunidad 
empresarial tecnológica para la generación de riqueza, no solo económica 

                                                 
* Tecnología INAOE Instituto Nacional de Astrofísica Óptica y Electrónica. 
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sino también cultural que le imprimirá por su propia naturaleza, una 
evolución permanente. 

 
Introducción 

 
La existencia de la La Red de Investigación y Docencia sobre Innovación 
Tecnológica hace reflexionar sobre eso precisamente, sobre la innovación 
tecnológica, pues en la actualidad mucho se ha dicho y se sigue diciendo de 
las necesidades tecnológicas de México. 

Necesidades tecnológicas que se obvian de acuerdo con el estudio 
realizado por Conacyt a través de la Dirección Adjunta de Tecnología y 
cuyo titular, el Dr. Guillermo Aguirre, ha presentado en innumerables foros. 
Los datos motivo del estudio se presentan en la gráfica 1. 

 
Gráfica 1 

Desarrollo Tecnológico Comparativo  
 

 
 
Fuente: www.Conacyt 
 
Las conclusiones son claras pero lo que hay que hacer se presenta en la 

figura 2. 
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Gráfica 2 
Reto de la investigación, la docencia, el gobierno y las empresas 

 

 
 
Fuente:  www.conacyt. 
 

Tecnología 
 

El término tecnología ha sufrido un cambio a lo largo de su uso y a veces de 
su abuso, pero si el reto de crecer tecnológicamente se ha de enfrentar, es 
imperativo que se identifique claramente a lo que se refiere la tecnología. 

Es claro que la tecnología es el producto de un proceso consciente 
orientado a solucionar un problema y además, ese proceso está documentado 
para poderlo transmitir y mejorar o incluso evolucionar. 

Por tanto, esto mismo define etapas tecnológicas, que van desde la simple 
solución al problema específico, hasta la generación de todos los elementos 
colaterales para que esa solución se realice y se reproduzca masivamente. 
Lo cual confirma que la tecnología toma su  propio derrotero de evolución 
pues la solución o soluciones son también objeto de mejora como se dijo 
antes. 

Como ejemplo de tecnología tómese el automóvil, donde el problema 
individual y social de transporte representa claramente la evolución en 
tecnología y cuyo estadio superior es el transporte aéreo, para luego en el 
futuro convertirse en transporte espacial. 

Con el ejemplo anterior, es claro que el resultado último y tangible de la 
tecnología es la generación de riqueza económica –que no es mas que la 
cristalización del trabajo involucrado– y que dan como resultado la creación 
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de una sociedad basada en el conocimiento. Sociedad del conocimiento que 
en su base intangible, dada la liberación del tiempo de su sociedad, es la 
superación de cultura. Lo anterior propone pues la identificación de 
tecnología necesaria para la discusión posterior y que no es más que la 
solución evolucionada a un problema colectivo; la evolución de la solución 
única, no necesariamente la mejor, implica un proceso que debe pertenecer a 
la colectividad y por tanto, reproducible a gran escala. 

Dos reflexiones se desprenden de lo anterior: 
 
·  Una solución aislada a un problema específico creará un desarrollo 

técnico pero no tecnología. 
·  La tecnología no está limitada a las disciplinas científicas sino 

también a las humanidades. La tecnología en las humanidades puede 
verse al pensar en el arte de la danza en donde, para crear, presentar, 
preservar, transmitir, reproducir, modificar, etc., una obra dancística, 
inmediatamente salta la necesidad de una tecnología para cada una de 
las acciones mencionadas dentro de las obras de danza.  

 
Al tener la tecnología su historia y encontrarla ya en etapas diferentes de 

evolución, se pueden establecer claramente diferentes tecnologías: 
 
Las plenamente establecidas y en franca producción. 
Las mayoritariamente establecidas 
Las de desarrollo 
Las de punta 
Las explorativas. 
 
Cada una de ellas requiere de diferentes procesos y actores por la 

madurez en la que se encuentran. 
Esta identificación de las diferentes tecnologías permite identificar la 

problemática específica en la que se encuentran inmersas y, con su 
comprensión evitará frustraciones por no prever los problemas, conflictos y 
crisis al tratar de crear tecnología en cualquiera de sus acepciones. 

 
Comunidad de práctica 

 
De alguna manera puede identificarse en las dos secciones anteriores, de qué 
se está hablando, es decir de la tecnología; del porqué de su importancia y el 
para qué desarrollarla dado el impacto que tiene en la cultura de cada 
sociedad que investiga en ella. 
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De la discusión inicial, también es claro que un indicador de impacto 
tecnológico se puede ver en la calidad de los productos que fabrica una 
sociedad, calidad que a su vez impacta en su competitividad. 

Los factores que determinan la competitividad están bien identificados y 
cuyo comportamiento en el país, en general, se puede ver en la figura 
siguiente: 

 
Figura 1 

Índices de competitividad 
 

 
(IMD World Competitiveness Year Book 2003) 

 
Los índices de desempeño e infraestructura, también tienen que ver con 

la forma con la que se usa la tecnología para favorecer la generación de 
riqueza y crear infraestructura. 

Lo anterior, porque por un lado, los procesos de producción y su 
vigilancia, sobre todo los de alto valor agregado, están basados en la 
tecnología y, por otro lado, una toma de decisiones más certera y de impacto 
es más eficiente en función de la cantidad de información disponible de 
manera oportuna y eficaz. 

Es pues importante considerar como fundamental, las tecnologías de 
información  y  comunicaciones como parte de la infraestructura. Así pues, 
el gobierno está haciendo su parte, lo cual involucra de alguna manera a la 
educación estatal. Según la figura 3, es en el área de negocios en donde 
están las oportunidades y retos. 
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Es pues, ahora, el momento oportuno para decir el cómo realizar un 
desarrollo tecnológico que involucre sustancialmente al sector empresarial. 

El gobierno ha intentado incentivar la participación del sector 
empresarial a través de varias formas, incluso hay propuestas de cambiar la 
legislación, de tener una política de Estado para incentivar la ciencia y la 
tecnología para darle mayor énfasis a la tecnología como generador de valor 
agregado. 

 
Figura 2 

Estrategias e instrumentos 
 

 
 
Fuente: www.conacyt. 
 
Pero todo eso, no sería más que una técnica de desarrollo pero no una 

tecnología de la tecnología, para ello debe de considerarse cómo se 
desarrolla el pensamiento sistémico en tecnología y cómo involucrar-
comprometer al empresario. 

Los académicos que han intentado realizar tecnología con el sector 
empresarial, se han dado cuenta que una de las dificultades máximas de la 
vinculación es la falta de confianza de ese sector en el sector académico. 
Esto se ve reflejado en el hecho de que las empresas mexicanas prefieren 
comprar instrumentos tecnológicos (equipo) y no de invertir en los recursos 
humanos que son, en última instancia, los creadores de tecnología. 
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Otra dificultad fundamental es la deficiencia en la comunicación entre las  
necesidades empresariales y sus posibles satisfactores que pueden ser 
generados a través de la investigación. Aquí cabe aclarar que sí ha habido 
casos de éxito, de ahí la confianza en que todo consiste en cómo lograrlo. 

Cabe mencionar, que otra técnica de solución que se ha intentado es la de 
volver empresarios a los académicos a través de incubadoras de empresas. 

 
Sociedad del conocimiento y el ciclo enseñanza-aprendizaje-trabajo 

 
Una vez más, de acuerdo con las secciones anteriores, es importante generar 
una cultura del conocimiento y en el caso que nos ocupa, específicamente en 
el conocimiento tecnológico. 

Otra experiencia más en el sector académico, es que, en tecnología, se 
aprende haciendo. Y las experiencias que pueden ayudar a evolucionar la 
forma de enseñar a hacer tecnología es la que se lleva a cabo en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje de la medicina. No hay médico que no haya 
aprendido haciendo, y haciendo en los hospitales. 

Si se aplica esto mismo al proceso enseñanza-aprendizaje de la 
tecnología, es necesario aprender haciendo al encontrar en la práctica, 
soluciones a los problemas en las empresas. 

El trabajar haciendo, en algo así en hospitales empresariales, conlleva dos 
puntos importantes: 

 
·  Crear confianza desde adentro de la empresa pues, serían precisamente 

las empresas los lugares de práctica tecnológica de una manera similar 
a lo que son los hospitales para los estudiantes de medicina. 

·  Aprender y desarrollar el saber-como (know-how). 
 
Esto conforma un ciclo enseñanza-aprendizaje para el trabajo 

tecnológico; es decir, un ciclo enseñanza-aprendizaje-trabajo y cuyo fruto es 
el know- how de la práctica tecnológica. 

 
 

Roles gobierno-empresa-academia 
 
Es claro que se ha identificado que tres son los sectores que participan 

directamente en mejorar la competitividad: 
 
1) El empresarial, que es el motor y cuyo empuje se encuentra en tres 

ramas: 
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a) Conocimiento y estrategias en el mercado 
b) Confianza en que su inversión fructificará 
c) Tener innovación continua y creciente en la producción 
 

2) El académico, en donde se insiste en que apoye a la empresa en dos 
rubros: 

 
a) La tecnología, para incrementar el valor agregado de la producción 
b) La educación, para darle continuidad y mejoría a la colaboración 
 

3) El gubernamental, cuyo papel debe estar centrado en: 
a) Facilitador 
b) Promotor 

 
En esta sección, es claro que la dificultad que se encuentra en las 

relaciones academia-empresa- gobierno es la de mezclar los papeles que 
desempeña cada una. 

Un intento de aclarar los roles de los actores puede verse en la Tabla 1. 
Asociación Empresarial Tecnológica.ca 

 
Tabla 1 

Funciones y papeles de los partícipes en la generación de riqueza 

Crear Confianza con Base en 
 

Académico Empresarial Gubernamental 
Desarrollo CyT 

Orientado 
Cluster Estratégico Normatividad Específica 

Consultores/Profesores 
Enfocados 

Grupo de Análisis, 
Anticipación Certeza 

Promotores Facilitadores 
Integrales 

Información Ad Hoc Red Financiera y 
Tecnológica 

Infraestructura 
Coordinada 

Riqueza/Competitividad 
 

Organismo Coordinador 
Fortalece 

Educación/Investigación 
Capital Intelectual 

Forja 
Finanzas/Procesos 

Servicios/Productos 

Fomenta 
Administración Políticas 

Enlaces Confianza 
Laboratorios y 
Certificación 

Comunidad Empresarial 
Tecnológica 

Órgano de Legislación y 
Negociación 

Asociación Empresarial Tecnológica 
Fuente: www.conacyt 
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El fruto de la identificación de los roles y el de asociarse para lograrlo, 
sería la creación de una comunidad tecnológica. 

 
Organismo empresarial tecnológico 
 
Para favorecer enlaces y relaciones con el soporte de instituciones locales, 
combinar sus fortalezas y conjuntamente resolver problemas para tomar las 
oportunidades del mercado, es decir la creación de una Asociación 
Empresarial tecnológica, en la figura 5 se ha incluido un organismo cuya 
función es la de coordinar dentro de esa asociación. 

Las características que se proponen para ese organismo, aparte de ser un 
organismo precisamente, son: 
 
Misión  
 
Hacer que las ventajas de los polos regionales representados por cadenas 
productivas (empresariales), incidan en los índices de competitividad 
internacional sustentado en información oportuna. 
 
Visión 
 
Desarrollar el capital intelectual, el capital organizacional y el capital 
empresarial a través de proyectos en redes de innovación por cluster que 
además tenga seguridad y confidencialidad de la información. 
 
Objetivos 
 

1) Coordinar los esfuerzos entre las instituciones, las empresas y sus 
clusters productivos. 

2) Mejorar la formación de cuadros técnicos especializados y el 
desarrollo de productos y procesos. 

3) Crear redes inteligentes de información financiera y tecnológica. 
4) Crear políticas y programas para crear Tecnología de acuerdo a las 

características de las regiones. 
 
Principios filosóficos 
 
La asociación empresarial tecnológica se debe sustentar en la estructura 
económica de una región: empresarios, academias científicas y técnicas, 
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gobierno, la infraestructura, el mercado laboral, la comunidad, los 
emprendedores y las fuentes de financiamiento. 

Por región se entiende una zona definida por encadenamientos 
productivos (clusters) que necesariamente implican coordinación de 
concentraciones de empresas, instituciones y personas. 
 
Principios prácticos 
 
Los participantes en la asociación empresarial tecnológica deben formar un 
conjunto de redes técnico-económicas con relaciones de interacción para la 
generación, difusión y aplicación del saber-como (know-how) que impacten 
directamente en los índices de competitividad internacional. Conocimiento 
que además sea transferible y transmitible bajo control. 

Al trabajar de esta forma, se empieza a trabajar en procesos de eficiencia 
colectiva que fomentan la calidad de relaciones además de modificar y 
condicionar el desempeño de las empresas dentro de la región creando un 
ambiente de innovación. Y creando una comunidad de práctica dentro de la 
sociedad del conocimiento. 
 
Operación 
 
Como ya se dijo, la asociación empresarial tecnológica se cristaliza a través 
de una entidad cuya misión es la de identificar y evaluar continuamente el 
desempeño de la asociación, la forma de trabajar de los tres sectores, al 
tratar de centrarlos en su trabajo y el trabajo de conjunto como un 
organismo, es decir, del organismo empresarial tecnológico. 

Además de lo anterior, el organismo coordina: 
 
1) Red de Información Financiera y Tecnológica 
2) Operación de proyectos descrita esquemáticamente en la figura 3. 
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Figura 3 
Operación de proyectos 

 
Fuente: www.conacyt 
 

Sistema nacional de profesores 
 
Toda organización debe tener una forma de evaluar su propio desempeño, 
así pues se debe discutir en cada sector de la asociación, los indicadores que 
permitan esa evaluación. 

En el caso de investigación y docencia, se ha trabajado ya en varias 
instituciones para evaluar a su personal tecnológico a través de reglamentos 
originados por la necesidad de promover a los que exploran en la actividad 
tecnológica, sin embargo, aún hay mucho por hacer pues las formas de 
evaluar tienen una historia más orientada a la evaluación de la investigación 
científica. 

Un ejemplo de años de esfuerzo en la evaluación científica es lo que se 
conoce como el Sistema Nacional de Investigadores que además es una 
forma de reconocimiento social al trabajo científico. 

En el caso de la tecnología, y bajo esta propuesta, es claro que el 
reconocimiento del trabajo tecnológico debe de considerar que el fruto se da 
por el trabajo conjunto de los sectores involucrados y cristalizados en la 
comunidad tecnológica. 

El ir avanzando hacia la comunidad tecnológica es lo que debe evaluarse. 
La comunidad tecnológica no puede evaluarse ni dársele el reconocimiento 
social correspondiente con las mismas reglas con las que se evalúa el trabajo 
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científico, pues la actividad tecnológica contiene elementos diferentes para 
su desarrollo. 

Un sistema evaluador de la comunidad tecnológica debe tener como un 
indicador el reconocimiento de su capacidad de reproducirse y transmitir el 
conocimiento para fomentar su evolución, es por ello que se propone que 
sea nombrado Sistema Nacional de Profesores y que sus miembros sean 
miembros del gobierno, la empresa y la academia y que demuestren su 
capacidad de trabajo en el ciclo enseñanza-aprendizaje-trabajo dentro de la 
actividad tecnológica. 

Esto, debe de formar parte de las tan necesarias políticas científicas y 
tecnológicas que llevarán a un programa nacional de innovación 
tecnológica. 

 
 
Conclusiones 
 
 
 
Se han presentado diferentes formas de tecnologías así como una forma de 
identificarlas para facilitar su comprensión. 

También se ha mostrado que la academia, la empresa y el gobierno están 
realizando un esfuerzo en tecnología y que, ese esfuerzo se ve reflejado en 
la competitividad del país. Los índices de competitividad indican que es en 
el sector empresarial donde hay que trabajar intensamente. 

Para ello, se propone un cambio de cultura general que genere una 
sociedad de práctica a través del ciclo enseñanza-aprendizaje-trabajo. 

Se propone la creación de Organismos Empresariales Tecnológicos como 
los coordinadores de las Asociaciones Empresariales Tecnológicas en cada 
región de desarrollo y se han propuesto los principios regidores. Así mismo 
se ha propuesto su forma de operación. 

Y como, lo que se premia es lo que se obtiene, es importante premiar a 
los miembros de la comunidad tecnológica por un sistema innovador de 
medición sistémica, y se concluye con la creación del Sistema Nacional de 
Profesores que asegure la evolución de la sociedad de práctica en la 
sociedad del conocimiento. 

 
 
 



 

Vinculación de las universidades con los sectores 
productivos. Una aproximación 

        
 

Ulises Gaytán Casas* 
 
 
Introducción 
 
 

l período conocido como sustitución de importaciones (SI) en 
América Latina, implica para los gobiernos la adopción de un 
modelo de intervención, el cual pretendía crear una capacidad 

tecnológica autónoma y mínima que coadyuvara a la expansión de la 
capacidad productiva (Cimoli y Annalisa, 2004). En ese sentido, el sector 
público desempeña el papel protagónico en la creación de infraestructura 
institucional que conlleve al desarrollo de la ciencia y tecnología (CyT), y al 
mismo tiempo, la formación de capital humano (García, 2004). De esta 
forma, el conocimiento es considerado como un bien público, situación que 
lo convierte en un activo no excluible y al mismo tiempo, no rival en el 
consumo (Cimoli y Annalisa, 2004). Bajo estas circunstancias, la generación 
de nuevas aplicaciones en CyT, se llevaron a cabo en centros de 
investigación del Estado, en empresas públicas que se concentraban en 
sectores como en las telecomunicaciones, transportes, energéticos,  
aeronáutica, nuclear, y en menor medida, las universidades públicas.  

Bajo estas características, la generación de nuevos conocimientos no se 
encontraba encaminada a resolver los requerimientos del sector productivo, 
sino que respondían a las prioridades del Estado, las cuales se encontraban 
encaminadas a apoyar a los sectores estratégicos para impulsar el desarrollo 
nacional. De esta forma, al ser considerado el conocimiento como un bien 
público, resaltan dos grandes características. La primera de ellas, se refiere a 
que los logros en materia de CyT, son difundidos ampliamente entre los 
sectores productivos. Con esta medida, se pretendía incidir en el 
mejoramiento de productos y en procesos productivos, así como el 
surgimiento de nuevas plantas y ramas industriales. Bajo este contexto, se 
logra impulsar un desarrollo industrial nacional.  En tanto, la segunda 
característica, implica que al convertirse el Estado en el principal generador 
de conocimientos, también se convierte en el principal agente financiero en 

                                                 
* Universidad del ISTMO, Oaxaca. 
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CyT. Bajo este esquema, las actividades de investigación se encuentran 
fuertemente determinadas por los intereses de los investigadores, mas no así 
por las exigencias del sector productivo, el cual, se sometía a una fuerte 
competencia global, como resultado de los procesos de internacionalización 
que se llevan a cabo, y a las reformas estructurales de los años ochenta, 
encaminadas para desarrollar economías competitivas, es decir, se empezó a 
desarrollar el marco institucional que permitiese una plena flexibilidad de 
los precios y de los factores, así como la reducción paulatina del Estado en 
la actividad económica; en primera instancia, mediante un proceso de 
privatizaciones, y posteriormente mediante la desregulación de diversas 
actividades; es decir, se considera al mercado como la única institución 
capaz de regular la economía y definir el espacio para la formulación de las 
políticas económicas. Estas circunstancias, inciden fuertemente en el 
aspecto industrial, el cual tiene que alcanzar la eficiencia productiva si desea 
continuar permaneciendo en el mercado.  

En este contexto, México transforma radicalmente su sector exportador, 
dejó atrás la categoría de monoexportador de petróleo, caracterizado durante 
los años ochentas, para pasar a convertirse en un país exportador de 
manufacturas, en donde cobran importancia aquellas relacionadas con el 
sector electrónico-informático (SEI). En ese sentido, han surgido diversos 
debates en los que hacen referencia a la condición estratégica de ubicación 
(cercana con los Estados Unidos) que posibilita el desarrollar nuevos 
clústers y con ello crear eslabonamientos productivos para la industria local, 
esto debido a que el acceso a las nuevas tecnologías de la información y 
comunicación son ejes fundamentales para el desarrollo de las nuevas 
competencias; es decir, se ha pasado de una etapa en la que el principal 
proceso para generar valor y riqueza era la transformación de materias 
primas en productos, a una en donde el conocimiento se ha convertido en un 
factor estratégico y distintivo que permite transformar insumos en bienes y 
servicios con un mayor valor agregado y al mismo tiempo generar ventajas 
competitivas. 

 
Las nuevas tecnologías y la competitividad 

 
En un contexto de constantes cambios tecnológicos, de procesos, y de 
cambios en la demanda, para las empresas, implica participar en mercados 
sumamente competitivos, situación que obliga a las empresas a la 
incorporación de las nuevas aplicaciones tecnológicas en sus procesos 
productivos, con la finalidad de incrementar la productividad y reducir 
costos. Situaciones que se desarrollan dentro de un contexto de nuevas 
formas organizativas. Con base en ello, podemos hacer uso del modelo de 
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Shumpeter1; es decir, encontrarnos ante lo que él define como un nuevo 
ciclo de innovación pluridecenal, en donde el eje central está representado 
por la revolución electrónica informática (REI). La cual se sustenta en tres 
direcciones. La primera, consiste en que se trata de sectores productivos 
enteramente nuevos, es decir, se separan de los sectores tradicionales para 
volverse autónomos. Esto se observa en el desarrollo suscitado en torno a 
las aplicaciones de las nuevas tecnologías en donde las tasas de crecimiento 
relativo son más dinámicas. En ese sentido, la información estadística 
muestra que la intensidad de las Tecnologías de la Información y las 
Telecomunicaciones, (TICs) aumenta en gran medida debido al fuerte auge 
registrado en las telecomunicaciones, hasta alcanzar un promedio del 8.3% 
en el 2001 para los países miembros de la OCDE (OCDE, 2002). 

 
Gráfica 1 

Intensidad de las TICs en países de la OCDE con respecto al PIB (2002) 
 

 
Fuente: OCDE 2002. 
 

                                                 
1 Para Shumpeter, las innovaciones tecnológicas que se introducen en la producción 

rompen los ciclos existentes en el sistema “capitalista” debido al surgimiento y a la 
introducción de nuevas formas de producción que acarrean los desequilibrios en los 
sistemas productivos, como es el caso en las revoluciones industriales que modifican en 
forma periódica la estructura de la industria; se presenta “una eliminación de los elementos 
viejos de la estructura industrial..”. 
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La segunda, la REI por su dinamismo cambia las fronteras entre los 
sectores y los transforma. Ejemplo de ello es el papel asumido por las 
empresas de telecomunicaciones, las cuales, se conforman por una gran 
cantidad de  componentes electrónicos, centros numéricos, fibra óptica, 
entre otros. Precisamente son estas innovaciones tecnológicas, las que han 
permitido la permanencia en el mercado de este sector. El tercer aspecto es 
que la electrónica revitaliza a todos los sectores tradicionales. Ejemplo de 
ello se presenta en la producción textil, cuando se incorporan máquinas de 
corte automatizadas con la finalidad de optimizar los insumos.  

Al mismo tiempo, estos cambios en la producción se acompañan del 
proceso de globalización que empieza a consolidarse en sus principales 
características, la internacionalización de los mercados así como un proceso 
de regionalización llevado a cabo por los países, mediante la conformación 
de bloques económicos. Situación que ha implicado para las empresas, por 
una parte,  reposicionarse en un escenario de alta competitividad2 mundial, y 
por la otra, mantenerse en la vanguardia de las innovaciones tecnológicas, 
debido a la conformación de redes globales de producción, en el que cobra 
un papel protagónico la jerarquía de las empresas en esas redes, ya que ello 
implica acceder a las transformaciones tecnológicas que al interior circunda 
entre las redes. De esta forma, al interior de los bloques circula y se 
transforma tanto el capital, como la generación, transformación y aplicación 
de las nuevas fuerzas productivas, caracterizadas hoy en día, por un alto 
nivel de conocimiento, siendo este el principal elemento de competitividad 
no sólo para las empresas, sino para las mismas naciones.  Es por ello que 
una de las principales características de este nuevo tipo de economías que se 
están perfilando, es la necesidad del aprendizaje continuo de la información 
y competencias para el uso de esa información. En ese sentido, los 
ciudadanos son educados para hacer frente a las necesidades de ese 
momento, y para responder a una serie de nuevas necesidades que surgen 
debido a las situaciones de constantes cambios que atraviesan las empresas 
debido a la fuerte competitividad global.  

                                                 
2 Para Porter, la competitividad se registra sólo en algunos sectores, debido a la 

dinámica de productividad y eficiencia.  Para Smith, la competitividad se relaciona con la 
ventaja absoluta, en donde una nación exporta los productos en los cuales es el productor 
del  menor precio en el mundo. En tanto, la competitividad para David Ricardo, se relaciona 
cuando el país exporta los productos en los cuales registra los mayores niveles de 
productividad relativa, e importa aquellos productos en los que alcanza menores niveles 
comparativos de productividad. Para Heckscher-Ohlin, la definición de competitividad se 
asocia al de ventaja comparativa, en la cual, se crean productos haciendo énfasis en el 
factor abundante que poseen. La tecnología es equivalente entre países y solo difieren en la 
dotación de sus factores. 
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Al mismo tiempo, esta situación incide fuertemente en las universidades, 
debido a que las empresas desarrollan nuevos productos y servicios, lo que 
implica que viejas profesiones desaparezcan y se generen nuevas. Bajo este 
contexto, se ha concebido a la sociedad del aprendizaje (Casas y Dettmer, 
2004) como el mecanismo en el que se va a llevar a cabo la formación, es 
decir, en cuáles entornos se van a llevar a cabo los procesos de enseñanza 
aprendizaje, los cuales obedecen a diferentes situaciones espacio 
temporales.  

Para poder entender más ampliamente esta situación, se puede observar 
que las sociedades van a formar a sus profesionistas de acuerdo con sus 
requerimientos y necesidades; es decir, en la etapa conocida como 
industrialismo, ésta se caracterizó por la generación de técnicos que acudían 
a los centros educativos y de capacitación, en los cuales adquirían 
habilidades y destrezas que les permitieran el uso y manipulación de 
máquinas y herramientas. En contraparte, en el SEI, la formación y 
actualización de los ciudadanos se puede realizar no sólo a través de los  
centros educativos, sino que además involucra el uso de aulas virtuales, 
educación en línea y a distancia y redes informáticas, entre otros; con la 
finalidad de no sólo proporcionar conocimientos y habilidades a amplios 
sectores de la población, sino para que estos conocimientos se incorporen en 
las actividades productivas en todos los sentidos. Por ejemplo, buscar 
empleo, tramitar una licencia de manejo, un acta de nacimiento, o pagar 
impuestos, son trámites que anteriormente obligaban la presencia física para 
realizarlos. Ahora en día, estos trámites pueden ser desarrollados a distancia 
través del uso de las TICs. En ese sentido, se puede apreciar que el reto es 
educar a la totalidad de la población en el uso de las nuevas aplicaciones y 
características de un nuevo modelo económico-social que se encuentra 
perfilando.  

En el contexto de las redes formativas desarrolladas en un inicio por la 
“sociedad del aprendizaje”, serán utilizadas en forma posterior en lo que se 
ha denominado “sociedad del conocimiento” (Casas y Dettmer, 2004) 
(Lesemann, 2004) La diferencia entre una y otra, es que en la sociedad del 
aprendizaje se generan trabajadores calificados. En contraparte, en la 
sociedad del conocimiento, se van a desarrollar trabajadores que generen 
conocimiento. De esta forma, la sociedad del conocimiento puede 
caracterizarse por los siguientes factores: primero, requiere de capacidad 
creativa, es decir, generación de nuevos conocimientos y mejoras a los ya 
existentes; segundo, talento innovador y capacidad para determinar 
relevancia, ello se puede obtener cuando se oriente la capacidad creativa a la 
satisfacción de necesidades específicas mediante el desarrollo de los 
conocimientos apropiados. Esto es de relevancia debido a que las empresas 
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para poder continuar prevaleciendo, se desenvuelven en un ambiente de alta 
competitividad mundial. En ese sentido, se explican las primeras 
manifestaciones de conformación de bloques regionales para acceder a 
nuevas ventajas competitivas, lo cual, implica la demanda de trabajadores 
con altos niveles de conocimiento, así como de nuevas habilidades. 

Son estas características, las que inciden en los gobiernos para rediseñar 
sus sistemas educativos y en especial, el superior, orientándolo hacia 
actividades que involucren el uso conjunto de la docencia-investigación. 
Además, tanto los planes como programas de estudio, se encuentran en un 
proceso de constante actualización y de flexibilización, con la finalidad de 
responder en forma inmediata a los diversos cambios tan acelerados que se 
registran en todas las esferas, y al mismo tiempo, para incorporar y 
manipular las nuevas manifestaciones tecnológicas.  

Esto con la finalidad de formar profesionistas que puedan adaptarse a 
cambios acelerados que afectan no sólo a las actividades productivas sino 
también a las sociales, ello como consecuencia de las constantes 
innovaciones tecnológicas que se encuentran incidiendo tanto en rutinas de 
tipo cotidiano, así como en las costumbres y hábitos de las sociedades. En 
ese sentido, en las nuevas teorías económicas del crecimiento, se desprende 
que es el conocimiento, el principal recurso estratégico que conlleva a elevar 
la productividad y por ende, las condiciones de vida y bienestar de la 
población. Con base en lo anteriormente señalado, se puede definir que la 
“economía basada en el conocimiento” (Casas y Dettmer, 2004) (Dabat, 
2004), (Lesseman, 2004) deriva de un reconocimiento pleno del papel que 
desempeña el conocimiento y las tecnologías de la información y 
telecomunicaciones (TICs); es decir, son economías en que la base de 
crecimiento ya no es por medio de la acumulación de bienes de capital 
(máquinas y herramientas) como aconteció en el pasado, sino que ahora éste 
se encuentra determinado por el nivel de producción, distribución, y uso de 
conocimientos y de información. Bajo ese sentido, el conocimiento se 
convierte en el principal recurso de generación de valor, lo cual se puede 
apreciar en el desarrollo de las computadoras que en su inicio ocupaban 
grandes volúmenes físicos y que paulatinamente cada vez, hacen uso de más 
y mejores capacidades en cuanto a hardware3, mismo que se acompaña de 
una reducción en los precios, más no así del software, incluso gran cantidad 
de hardware requiere software especial para su funcionamiento, debido a 
ello, la capacidad de desarrollo de software debe ser considerada estratégica 

                                                 
3 La ley de Moore predice que la capacidad de computación se duplicará cada período 

de 18 a 24 meses gracias a la evolución de la tecnología en los semiconductores. 



VINCULACIÓN DE LAS UNIVERSIDADES CON LOS SECTORES PRODUCTIVOS... 

 305 

por los altos costos que representa el uso de licencias, así como en las 
amplias implicaciones en que éste puede emplearse.  

Asimismo, las constantes innovaciones en la microelectrónica 
(nanotecnología), informática así como en las  telecomunicaciones,4 han 
permitido la posibilidad de almacenar, procesar y transmitir grandes 
cantidades de información que anteriormente resultaba sumamente costoso 
(PNUD, 2001)5. 

 
La configuración del  sector electrónico informático  

 
Mientras las reformas estructurales de los años ochentas avanzan y se 
consolidan, a nivel global se empieza a configurar un nuevo sector de la 
producción denominado electrónico-informático (SEI)6 (Dabat y Toledo, 
2000),  cuyo alcance incide en la configuración de una nueva modalidad en 
la división internacional del trabajo (Dabat y Ordóñez. 2003). La existencia 
del nuevo ciclo industrial y la nueva modalidad de la división internacional 
del trabajo, se aprecia en estadísticas y estudios de la OCDE (OCDE, 1990), en 
donde los países miembros registran una ralentización de la tasa de 
crecimiento de la productividad a partir del principio de los años setenta, no 
produciéndose una cierta recuperación de dicha tasa hasta mediados de los 
años ochenta, coincidiendo esta recuperación con la etapa de expansión 
masiva de las tecnologías en dichos países (PNUD, 2001). 

Podemos apreciar que en el caso de los Estados Unidos, parece que su 
crecimiento se basó exclusivamente en estas industrias, según la 
información estadística revela un crecimiento a tasas medias cercanas al 
12% entre 1992-96 contra 2% del resto de la economía. Lo mismo se 
aprecia con respecto al comercio internacional en donde las exportaciones 
electrónicas y eléctricas se convierten en factores de arrastre para otros 
sectores (Dabat y Rivera, 2004), situación que posibilita incrementar las 
tasas de crecimiento de las economías.  

 

                                                 
4 La Ley de Gilder augura que cada seis meses se duplicará la capacidad de las 

comunicaciones, una explosión en la amplitud de banda, debido a los avances de la 
tecnología de redes de fibra óptica. 

5 Alejandro Dabat define al Sector Electrónico Informático (SEI), como el complejo 
productivo basado en la tecnología del transistor, el circuito integrado y la digitalización, 
mismos que convergen en nuevas tecnologías de la información como las computadoras y 
las telecomunicaciones. 

6 El cambio tecnológico desencadenó la revolución industrial y los economistas 
sostienen que el progreso tecnológico desempeña un papel fundamental en el crecimiento 
económico de largo plazo. 
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Tabla 1 
Exportaciones eléctrico-electrónicas 

20 países con mayores exportaciones en el año 2000 
(millones de dólares)  

 

 
Fuente: OCDE, 2002. 
 
Este ascenso en los niveles de crecimiento, puede lograrse debido a la 

propia naturaleza de las tecnologías de la información y las comunicaciones, 
en su carácter de horizontales; es decir, son aplicables prácticamente a todos 
los sectores productivos, situación que incide en las mejoras de 
productividad en el sistema económico. De esta forma, la  creciente 
accesibilidad de los nuevos productos y procesos a fines de los años setenta 
y comienzo de los ochenta, conllevan a un proceso de renovación radical de 
la base técnica y de recomposición del producto social que constituirán en 
esencia la REI. En esa dirección, el desarrollo de las TICs que permiten o 
facilitan el acceso a la información,  se transforman en conocimiento sólo si 
existe un mínimo de conocimientos en individuos, firmas, agentes locales, 
redes y sociedades. En caso contrario, quedan limitadas y reducidas a mera 
circulación de información, situación que conlleva a incrementar la brecha 
digital entre los países.  En ese sentido, tan solo los países miembros de la 
OCDE concentran al 80 por ciento de los usuarios de la internet de todo el 
mundo, asimismo, han impulsado la disminución del costo medio de acceso 

Número  País Valor
1 EUA 164,322
2 JAPON 150,185
3 SINGAPUR 82,597
4 ALEMANIA 78,526
5 TAIWÁN 68,835
6 REPÚBLICA DE COREA 65,833
7 REINO UNIDO 62,419
8 CHINA 62,169
9 MALASIA 57,785

10 MÉXICO 57,131
11 FRANCIA 47,000
12 HOLANDA 44,955
13 IRLANDA 28,303
14 FILIPINAS 27,725
15 CANADÁ 25,835
16 TAILANDIA 23,586
17 ITALIA 21,775
18 SUECIA 17,858
19 BELGIUM-LUX 16,462
20 FINLANDIA 12,636
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a la red. En tanto, la amplitud de onda total para todos los países de América 
Latina es aproximadamente igual a la correspondiente a la ciudad de Seúl, 
Corea (PNUD, 2001).  
 

Gráfica 2 
Servidores de Internet por cada mil habitantes 

en países miembros de la OCDE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: OCDE, 2002. 
 
El SEI destaca por requerir una alta intensidad de capital tanto en la 

producción como en la transformación, el demandar trabajadores 
cualificados (García, 2004) así como altos niveles de inversiones para 
emprender tareas de investigación y desarrollo, incluye además aspectos 
legales tanto en materia de protección industrial, como de competencia. 
Bajo este entorno, las transformaciones tan aceleradas que experimentan las 
industrias de las TICs, implica la necesidad de impulsar encadenamientos 
mercantiles globales, particularmente en segmentos de menor valor 
agregado, ensamble y en donde las economías de escala son significativas. 

La formación de estas redes son resultado de la fuerte competencia (tanto 
en precios, diferenciación, así como un ingreso rápido y masivo a los 
mercados, debido a  la disminución del ciclo de vida de los productos y por 
la producción en masa de los mismos) por la que atraviesan las empresas. 
Lo cual implica para las empresas el mantener un alto grado de cohesión e 
integración inter e intrafirma. En ese sentido, la relación de las empresas 
contratistas (Dussell, 1998) con sus proveedores es de vital importancia, el 
éxito o fracaso de un producto puede definirse, por incapacidad del 
proveedor para producir algún componente. Esta red entre proveedores y 
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empresa, requiere equilibrios entre las capacidades y habilidades 
intraempresa e interempresa, es decir, adecuación ante cambios en la 
trayectoria tecnológica. De igual manera, operan los cambios que se suscitan 
en la demanda, diseños, distribución y desarrollo de componentes claves. En 
ese sentido, la especialización por parte de proveedores, puede ocasionar la 
desaparición de la empresa en forma acelerada.  

Independientemente de la forma de integración de la cadena de valor en 
las TICs, cualquier tipo de integración a una red de producción internacional 
conlleva un proceso de aprendizaje7. En ese sentido, se observa que los 
países que acogieron en un inicio la instalación de plantas de la electrónica, 
ahora han logrado desarrollar grandes innovaciones en productos de plantas 
domésticas, superando incluso en niveles de conocimiento a las que en su 
momento constituyeron su núcleo de aprendizaje. Ejemplo de ello, es el 
ensamble de chips que durante los años ochentas se considera como un 
segmento de bajo valor agregado. En la actualidad, el conocimiento sobre 
chips, se ha difundido en forma acelerada, con producción altamente 
automatizada y sofisticada, que incluye a toda la cadena de investigación, 
desarrollo, diseño, e incluso  distribución 

Aunque en el aspecto nacional, se ha reconocido a las nuevas tecnologías 
como estratégicas para desarrollar capacidades competitivas, todavía no se 
han creado las condiciones uniformes para que los agentes e instituciones 
puedan transformar el conocimiento en un bien público, es decir, que 
permita la generalización y distribución más extensiva del mismo. No 
obstante, se han emprendido una serie de acciones gubernamentales en 
consideración de las experiencias vigentes que corresponden a la entrada en 
vigor del TLCAN. 

 
 
                                                 

7 Jorge M. Katz, define al aprendizaje tecnológico como el proceso mediante el cual las 
empresas van combinando formas de saber hacer, con el propósito de construir una 
memoria tecnológica.  En cambio, para Villavicencio, el aprendizaje tecnológico abarca dos 
dimensiones: La primera se refiere a conocimientos que se concretizan y ello posibilita la 
oportunidad de poder ser retransmitidos. La segunda, se refiere a conocimientos detentados 
por los actores de la producción. En ese sentido, se encuentran las experiencias individuales 
y colectivas que se pueden adquirir en los procesos productivos, mismos que por sus 
características son difíciles de documentar. De acuerdo a lo anterior, el papel de las 
universidades se hace estratégico debido a que las universidades se encuentran en 
condiciones de poder codificar los conocimientos tácitos, cuando las empresas e 
instituciones, no desean invertir tiempo y dinero en el desarrollo de decodificadores 
sumamente complejos. De esta forma, el proceso de aprendizaje depende tanto de la 
estrategia de empresas nacionales y trasnacionales, como de las condiciones y políticas 
fomentadas por los gobiernos federales y regionales. 
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Las universidades  
 
El papel protagónico de las universidades en la generación de nuevos 
conocimientos estuvo mermado durante el proceso de SI, debido a que el 
Estado se convierte en el principal agente promotor de generación de CyT, a 
través de los centros de investigación y empresas públicas. Bajo estas 
circunstancias, la generación de nuevas aplicaciones tecnológicas, no 
resolvían los requerimientos de los sectores productivos. Por el contrario, las 
aplicaciones tecnológicas respondían a las prioridades del Estado 
encaminadas a apoyar a los sectores estratégicos que incidieran en el 
desarrollo nacional. En este contexto, la interconexión de las universidades 
hacia los sectores productivos, estuvo encaminada hacia la formación de 
recursos humanos que satisficieran los requerimientos de los procesos 
productivos. Sin embargo, las transformaciones económicas que empezaron 
a realizarse durante los años ochentas, con la finalidad de incorporar a 
México al comercio mundial de bienes manufacturados, implicaron grandes 
cambios para las universidades. Por una parte, el presupuesto público 
destinado a las áreas de investigación disminuye, y al mismo tiempo, 
enfrentan una alta demanda de aspirantes por ingresar a sus centros de 
estudio. Esto condujo a que las universidades se centraran en la demanda 
educativa, con la finalidad de capacitarla y de responder a los 
requerimientos de competencia que enfrentaba el país.  

El escenario actual, caracterizado por una alta internacionalización de los 
mercados así como la conformación de grandes bloques económicos ha 
implicado para el caso mexicano, la centralización y concentración del 
desarrollo industrial, en detrimento de ciertas regiones, particularmente en 
aquéllas que históricamente no han contado con plantas industriales. En ese 
sentido, cobra relevancia impulsar el desarrollo regional, en donde uno de 
sus principales protagonistas son precisamente las universidades. Desde esta 
perspectiva, algunas entidades federativas han adoptado como estrategia de 
desarrollo regional, la creación de clústers8, en donde el Estado crea la 
infraestructura necesaria que coadyuve al florecimiento de la industria y 
nichos de mercado acordes con la vocación de cada región.  

                                                 
8 Porter, Michel, define a los clusters como concentraciones de empresas e instituciones 

interconectadas en un campo particular, que incluyen un conjunto de industrias y otras 
unidades encadenadas de manera importante para la competencia. Por ejemplo, 
abastecedores de insumos especializados y proveedores de infraestructura especializada. 
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Cabe señalar que los gobiernos no seleccionan los clusters o 
agrupamientos que habrán de desarrollarse en un estado o a nivel nacional9.  

Por el contrario, estos surgen a través de una definición de las vocaciones 
regionales, los cuales se determinan como resultado del consenso entre 
todos los agentes involucrados en el desarrollo, como son instituciones 
empresariales, educativas y de gobierno.  

La generación de clústers, habrá de implicar la transición de ventajas 
comparativas como  la mano de obra barata y especializada, así como la 
ubicación geográfica que en el pasado fueron elementos estratégicos para la 
atracción de inversión extranjera; a una nueva situación de ventajas 
competitivas, es decir, la consolidación de inversiones que coadyuven a 
propiciar un mayor valor agregado nacional. Entre estas ventajas 
competitivas, destacan aspectos como la formación de trabajadores 
altamente cualificados, así como elementos que propicien la generación de 
nuevos conocimientos científicos y tecnológicos. Estos factores se 
convierten en elementos fundamentales y cruciales no sólo para las 
empresas, sino para las mismas naciones. En este contexto, las 
universidades se convierten en elementos estratégicos que, de acuerdo con 
su entorno, analizan las fortalezas y debilidades para propiciar la generación 
de nuevos conocimientos que se traduzcan en beneficios para las distintas 
regiones. 

De esta forma, con objeto de subsanar debilidades al interior de las 
universidades, y al mismo tiempo, generar capacidades competitivas en la 
educación superior, el gobierno federal ha emprendido el Programa Integral 
de Fortalecimiento Institucional (PIFI), dependiente de la Dirección General 
de Educación Superior (DGES), el cual pretende elevar la calidad educativa a 
nivel licenciatura. En tanto, el Programa de Fortalecimiento del Posgrado 
(PIFOP) al nivel posgrado, es ejecutado en forma conjunta entre la 
Subsecretaría de Educación Superior (SES) y el Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología (Conacyt).   

Tanto el PIFI como el PIFOP, pretenden incidir en las universidades para la 
formación de recursos humanos altamente capacitados, así como impulsar 
las actividades de investigación. Para que de esta forma, se logre un 
equilibrio entre la oferta educativa nacional y la demanda de recursos 
humanos y conocimientos por parte del sector productivo. 

En ese sentido, las universidades públicas están llevando a cabo un 
intenso proceso para desarrollar Cuerpos Académicos (CA), los cuales se 

                                                 
9 A nivel nacional existen clusters relacionados principalmente con la electrónica, 

productos médicos, servicios médicos, software, hardware, automotriz, aeroespacial, 
metalmecánica, logística, así como de generación de energía.  
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definen como grupos de profesores investigadores de tiempo completo, que 
comparten una o varias líneas de generación o aplicación del conocimiento 
(investigación o estudio) en temas disciplinares o multidisciplinares, y en el 
conjunto de objetivos y metas científico-académicas. Cabe señalar que estos 
primeros pasos que están realizando las universidades públicas en México, 
por una parte crean las bases que les permitirán iniciar el desarrollo de 
nuevos conocimientos, y al mismo tiempo, incentivan al profesorado para 
involucrarlo en actividades de investigación.  

Entre las estrategias que las universidades emprenden para actualizarse  
en un entorno de alta competitividad académica, destaca la necesidad de 
vincularse con los sectores productivos. Precisamente es el clúster, una 
oportunidad para empezar a vincular educación y producción. Sin embargo, 
esto no es realidad fehaciente, existen una serie de obstáculos que todavía no 
logran ser solucionados desde el interior de las universidades, el más grande 
de ellos es quizás, la formación de cuadros de investigación.  

En ese sentido, los indicadores del PIFI 2003, señalan que en las 
universidades públicas se registraron importantes avances en su capacidad 
para generar nuevos conocimientos a través de los CA, los cuales se pueden 
ubicar de la forma siguiente: 92 por ciento pertenece a CA en formación; el 6 
por ciento  se encuentra en proceso de consolidación; mientras que el 2 por 
ciento se encuentra consolidado10. Asimismo, es importante mencionar, que 
un segundo obstáculo que afrontan las universidades públicas es el 
financiamiento destinado a investigación y desarrollo.  En ese sentido, en el 

                                                 
10 De acuerdo con el PIFI, se define un CA en formación como aquél que tiene bien 

identificados a sus principales integrantes, por lo menos una minoría significativa de sus 
miembros tiene el perfil deseable con el grado preferente (doctor), o por lo menos la mitad 
tiene el perfil deseable con el grado mínimo (maestría), tienen bien definidas las líneas de 
investigación y aplicación del conocimiento, tienen contactos con CA afines y de alto nivel 
de otras instituciones de educación superior (IES) con quienes desean establecer vínculos de 
colaboración, tienen información de la plataforma básica que necesitan para su trabajo. En 
tanto, un CA en consolidación, se define como aquél en donde alrededor de la mitad de sus 
integrantes tiene el grado preferente (doctor) y cuenta con productos sólidos de generación 
o aplicación del conocimiento, una mayoría tiene el reconocimiento del perfil deseable, 
participa conjuntamente en líneas de generación o aplicación del conocimiento bien 
definidas, una mayoría participa activamente en redes de intercambio con sus pares en lo 
nacional y en el extranjero, por lo menos la tercera parte cuenta con amplia experiencia en 
docencia y formación de recursos humanos, cuenta con parte de la plataforma básica 
necesaria para su trabajo y tienen identificados sus requerimientos para completarla. En 
contraparte, un CA consolidado, es aquél en donde la mayoría tiene la máxima habilitación 
académica que los capacita para generar y aplicar innovadoramente el conocimiento de 
manera independiente, cuenta con amplia experiencia en docencia y en formación de 
recursos humanos, mantiene un alto compromiso institucional que se manifiesta en una 
amplia participación en docencia y en las demás tareas universitarias. 
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año 2003, México destina  para actividades de investigación y desarrollo el 
0.41 por ciento de su gasto del PIB, situación que lo ubica en el lugar 52 de 
una muestra de 140 países, cabe señalar que países latinoamericanos como 
Brasil y Argentina, se encuentran por arriba de México, debido a que 
destinan el 0.77 por ciento y el 0.44 por ciento, respectivamente11. 

 
Gráfica 3 

Gasto en investigación y desarrollo en proporción al PIB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de Conacyt e INEGI. 
 
Esta situación para el caso de México, se debe principalmente a la 

ausencia de programas que vinculen a los generadores de nuevos 
conocimientos con compradores potenciales, y a la falta de apoyos a la 
innovación. En este contexto, el clúster es un primer acercamiento que 
permite interconectar la producción con la educación, y al mismo tiempo 
posibilita crear una base de industrialización nacional. En ese sentido, 
investigadores nacionales han señalado como primera necesidad  crear 
cadenas productivas (Duseel, 1998), con la finalidad de participar con 
mayores insumos nacionales en las cadenas de generación de valor. Sin 
embargo, cabe señalar que el proceso de generación de cadenas productivas, 
va acompañado al proceso de aprendizaje de las nuevas tecnologías (Dussel 
y Ruiz, 1999) (Rivera, 2000), ello nos permitirá aprender a manipularlas, 
entenderlas, modificarlas y después, transitar en la innovación de las 
mismas. Bajo estas directrices, se desprende que el desempeño de las 
universidades se torna estratégico, no sólo porque forman a los 
profesionistas sino que avanzan en la modelación de las sociedades. Con 

                                                 
11 Reforma, 17 septiembre 2003. 
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base en esta perspectiva, el siglo XXI  plantea grandes desafíos para las 
universidades públicas, debido a que se convierten en los polos más 
importantes de encuentro y redefinición de las identidades nacionales. Al 
mismo tiempo, las universidades ponen a prueba su capacidad para 
continuar siendo los conductores centrales en el desarrollo nacional. Para 
ello, se tienen que encarar tales desafíos con inteligencia, disciplina y con un 
gran compromiso institucional, ello encaminado a la formación de 
profesionistas sólidos en cuanto aspectos académicos, y flexibles para 
desarrollarse en las transformaciones que incide la globalización.  

 
La experiencia en el clúster 

 
El ingreso de México al nuevo ciclo industrial, genera grandes expectativas 
de crecimiento y de mejoramiento en los niveles de vida de la población, 
debido a que el uso de las nuevas tecnologías rompen por vez primera las 
barreras del aislamiento geográfico. Ejemplo de ello, son la puesta en 
marcha de e-mexico, así como el ingreso de la telefonía celular en 
comunidades marginadas. Estas acciones, abren grandes oportunidades de 
desarrollo para las comunidades, mediante la incorporación de escuelas a la 
red de educación a distancia; así como la posibilidad del establecimiento de 
la llamada banca popular, situaciones que anteriormente era imposible 
imaginar. Esto ahora se está convirtiendo en realidad gracias a las nuevas 
tecnologías. 

En lo que respecta al escenario nacional, se pueden identificar dos 
períodos distintos que se relacionan con la producción de bienes 
electrónicos y consecuentemente con ello, su incidencia sobre las TICs. En 
ese sentido, el primer período corresponde en los años setentas, cuando la 
industria maquiladora de exportación se instala en forma predominante en la 
frontera norte, ello debido a la cercanía con los Estados Unidos. Cabe 
señalar que el asentamiento de las maquiladoras se da más en general por las 
políticas que se llevan a cabo por parte del sector industrial encaminadas a 
fortalecer las ventajas competitivas, entre las que se encuentra la existencia 
de mano de obra calificada con costos salariales bajos,  situación que se 
acompaña de la existencia de un tipo de cambio subvaluado y de tarifas de 
servicios artificialmente bajas, lo que incide en forma favorable en la 
rentabilidad de la empresa maquiladora. De esta forma, su permanencia en 
el mercado no depende de una posición competitiva, sino que está en 
función de los costos.  

En tanto, el segundo período se inicia con la entrada en vigor del Tratado 
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), que junto al proceso de 
relocalización internacional del capital, conlleva a que grandes empresas 
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trasnacionales de la industria electrónica e informática, encuentren en 
Jalisco las oportunidades para desarrollar un cluster de la electrónica 
mundial.  En ese sentido, de las 708 empresas suministradoras de partes, 
componentes y servicios que se encuentran en Jalisco, el 57 por ciento 
corresponde a la industria electrónica e informática12. Como resultado de 
ello, las ventas de electrodomésticos, equipos de computo, electrónica de 
consumo, entre otros, se convirtieron en un núcleo dinámico del comercio 
exterior de México13. 

Gráfica 4 
Exportaciones de México en Bienes de alta tecnología  

(miles de millones de dólares) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fuente: Conacyt. Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnología, 

2004. 
 
Cabe señalar que el clúster de Guadalajara, ha permitido desarrollar la 

integración de proveedores locales con redes intrafirma globales. De tal 
forma, 160 proveedores nacionales se dedican a ofrecer servicios para las 
grandes industrias electrónicas; 162 empresas foráneas elaboran productos 
directos (que ya están totalmente incorporados por componentes físicos), 
mientras que el 100 por ciento de las firmas que hacen productos indirectos 
(partes que integran a uno directo, desde manuales de uso hasta software) 
son mexicanas. Sin embargo, en lo correspondiente a procesos más 

                                                 
12 Cadena Productiva de la Electrónica (CADELAC). 
13 INEGI, Estadísticas del Comercio Exterior. 
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especializados, de mayor contenido tecnológico y de los servicios de mayor 
valor agregado, el 80 por ciento son trasnacionales14.  

El clúster de Guadalajara, ha llamado su atención por las implicaciones 
que ha generado, y al mismo tiempo, interés en desarrollar procesos de 
encadenamiento de empresas nacionales que permitan generar polos de 
desarrollo y que sean capaces de arrastrar a otros sectores para generar altos 
niveles de crecimiento económico.  

De acuerdo con lo anterior, se reconoce como condición necesaria para 
que las tecnologías de la información y comunicación sean funcionales al 
desarrollo de ventajas competitivas, es la existencia de competencias 
endógenas; es decir, la potencialidad de los agentes y actores sociales para 
transformar los conocimientos genéricos en específicos a partir de 
competencias iniciales y de acumulación dinámica, que incluye tanto 
aprendizajes formales como informales, tanto de tipo codificado como 
tácito. En ese sentido, se puede potencializar el desarrollo de los procesos de 
generación, circulación y apropiación de información asociados a la difusión 
de las TICs (mediante el equipamiento e infraestructura informática y de 
comunicación, desarrollo de software, uso de las nuevas herramientas de 
comunicación como el internet, intranet y correo electrónico, así como del 
comercio electrónico).  Cabe señalar que la difusión de TICs está 
básicamente asociado al conocimiento codificado y menos asociado a la 
codificación del conocimiento tácito. En ese sentido, la demanda interna 
dirigida a los sectores productores de tecnologías de la información y 
comunicación, dependerá del grado de desarrollo de competencias 
endógenas de los agentes y de la importancia alcanzada por el conocimiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                 
14 CADELEC. 
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Tabla 2 
Clúster de la industria electrónica en México 

 

Fuente: Elaboración propia con información de la Secretaría de Economía. 
  
De esta forma, cuando el desarrollo de las competencias es débil, la 

demanda de TICS estará asociada al uso frecuente de TICs. Por el contrario, 
cuando se encuentran presentes elevadas competencias tecnológicas junto 
con el uso sistémico de TICs, se impulsarán los procesos de codificación del 

Mexicali Tijuana Chihuahua Cd. Juárez Torreón Monterrey Reynosa Guadalajara Querétaro Cuernavaca Toluca Total

1 Acer 1
2 Alcatel/ Indetel 1
3 AMP 1
4 Altel 1
5 Axa Yazaki 1
6 Canon 1
7 Casio 1
8 Clarion 1
9 Condura 2

10 Cumex 1
11 Daewood (SLRC) 1
12 Delco 1
13 Delnosa 1
14 Elamex 1
15 Ericsson 1
16 Flextronics 1
17 Fujitsu 1
18 HP 1
19 Hitachi 1
20 IBM 1
21 International Rectifier 1
22 Jabil 1
23 Jabil Circuit de México 1
24 JVC 1
25 Kenwood 1
26 Kiocera 2
27 Kodak 3
28 LG Electronics 1
29 Lucent Technologies 2
30 Matsushita 2
31 Mitsubishi 2
32 Motorola 2
33 MTI Electronics 1
34 Nec 2
35 Nippon Dense 1
36 Nokia 1
37 Olivetti 1
38 Olimpia 1
39 Panasonic de México 1
40 Philips 2
41 Pionner 2
42 Plexus 1
43 Samsung 1
44 Sanyo 1
45 Sanyo Electrodomésticos 1
46 SCI/Sanmina 1
47 Share 1
48 Siemens 2
49 Solestron de México 1
50 Sony 3
51 Toshiba 1
52 Thomson 2

4 16 4 6 1 4 9 14 2 1 6 67
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conocimiento tácito, es decir, estaría presente una fuerte vinculación entre 
oferta de TICs, la estructura de la demanda, así como el perfil de los 
trabajadores informáticos predominantes, sin embargo, para el caso 
nacional, es escasa la vinculación entre educación y desarrollo de 
competencias, como también es escasa la vinculación entre universidades 
hacia los sectores productivos y en particular con el sector informático, esto 
conlleva a una débil conformación de redes de investigación de tipo formal 
o informal que interconecten a las empresas. Cabe señalar que esta debilidad 
nacional, se opone a las actividades de innovación en los sectores de alta 
tecnología, los cuales se organizan crecientemente a través de alguna forma 
de red, incentivando las relaciones entre universidad y empresa. 

 
Gráfica 5 

Porcentaje de trabajadores informáticos en el empleo  
total en países miembros de la OCDE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fuente: OCDE, 2002. 
 
Esta debilidad ha implicado por una parte la dificultad en la generación 

de proyectos complejos de software y servicios informáticos locales, los 
cuales en su mayoría son atendidos desde los centros matrices de las 
empresas trasnacionales relacionadas con el SEI, dejando solo las empresas 
locales de menor tamaño la demanda interna de software local.  Otro factor 
que se suma a esta debilidad es que el sistema educativo tiene una relación 
poco intensa y más unidireccional con los proyectos de desarrollo; es decir, 
no ha logrado conformar redes de investigación, esto ha implicado que los 
perfiles de los trabajadores informáticos con bajas competencias limita la 
posibilidad de generar ofertas complejas.  
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En el aspecto nacional, las estadísticas revelan la no existencia de 
estrategias de actuación claramente enunciadas en materia de TICs, así como 
la falta de una visión política global de la sociedad de la información, que 
suele cubrir aspectos desde la enseñanza, para incidir en el desarrollo y la 
difusión de las nuevas tecnologías. 

 
 

Tabla 3 
Las 10 licenciaturas con mayor matrícula en México  

Ciclo 2002-2003 
 

 
En ese sentido, cabe señalar que los cambios que se producen tan 

aceleradamente en los procesos productivos, pueden conllevar desajustes en 
los sistemas educativos, si éstos no se adecuan a la velocidad del cambio 
tecnológico o a las necesidades del sistema productivo.  Bajo este contexto, 
la producción de titulados universitarios, no es suficiente para afirmar que el 
sistema educativo se encuentra respondiendo adecuadamente a las 
necesidades de la sociedad. Ello debido a que la capacidad de adaptación y 
la demanda de polivalencia y actitudes innovadoras por parte de las 
empresas no siempre es satisfecha por la enseñanza universitaria (Casas y 
Luna, 1997), debido a que la calidad de la educación no es la adecuada, o no 
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se presta atención a habilidades (informática, capacidad de resolver 
problemas concretos, capacidad de planificar y coordinar, capacidad de 
negociar, etc.),  necesarias para cumplir los requerimientos de los puestos de 
trabajo, simplemente no son resaltadas por la enseñanza universitaria. 
Asimismo, los procedimientos pedagógicos clásicos (clases magistrales 
teóricas en donde el profesor es la única fuente de conocimiento y asistir a 
clases, condicionante de  enseñanza) favorecen en muy poco la promoción 
de una cultura innovadora. De igual forma, los universitarios se encuentran 
inhibidos para desarrollar una formación empresarial. Debido a estos 
factores,  los requerimientos de las empresas en términos de titulaciones y 
oferta de titulados genera situaciones de sobrecualificación, es decir, oferta 
relativa de high skills versus low skills crece más de prisa que la demanda 
relativa por parte de las empresas o que la combinación de habilidades / 
conocimientos de los high skills no es adecuada a las necesidades del 
mercado laboral (García 2004). Esta situación conduce a las empresas a 
aumentar el nivel educativo de los individuos frente a los requerimientos de 
los puestos de trabajo, si la estructura de los mismos se mantiene estable. Lo 
cual conduce a que jóvenes universitarios se encuentren sumamente 
preparados, sin embargo, realizan actividades para las cuales, tienen exceso 
de cualificación. Estos fuertes desequilibrios que se presentan obedecen a 
estructuras desiguales, sistemas educativos que no responden en forma 
adecuada a las exigencias de las empresas, o el caso contrario, la existencia 
de sistemas educativos superiores pero con un número limitado de empresas 
capaces de demandar a los egresados universitarios.  

No obstante estas limitaciones, que son identificadas por la 
administración pública,  que se encuentra ejerciendo una serie de acciones 
que impliquen el poder conformar redes de investigación, así como 
potencializar los vínculos entre universidades y sectores productivos, para 
que de esa forma, los planes y programas de estudio puedan estar en 
condiciones de formar los recursos humanos demandados por las empresas 
bajo niveles de alta competitividad, no pueden cristalizarse como detonantes 
de las TICs, si es que encuentran resistencias al interior de los modelos de 
organización de las empresas (Magretta, 2001). En ese sentido, es 
importante insertar los procesos de innovación se incorporen de acuerdo con 
las estrategias de cada negocio, involucrando tanto al proceso productivo, 
como al proceso administrativo para que de esta forma puedan crearse las 
condiciones necesarias de empresas altamente competitivas.     
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Conclusiones 
 
 
 
 
El nuevo ciclo industrial representado por las nuevas tecnologías, implica 
para México enormes posibilidades de crecimiento, de generación de nuevas 
empresas y de nuevas industrias, así como la generación de nuevos empleos 
altamente calificados; sin embargo, se carece de estrategias nacionales para 
poder implementar ampliamente estas oportunidades, y no sólo por parte de 
la falta de una planeación nacional, sino que además incluye al mismo sector 
empresarial, que desde el interior inhibe la formación de nuevas 
aplicaciones y de nuevos conocimientos, esto debido a que la gran mayoría 
de las empresas mexicanas se apoyan fuertemente en el modelo fordista 
taylorista de producción; es decir, el modelo de la especialización del 
trabajo, el modelo de las bandas de producción, el modelo de la 
jerarquización en el trabajo. Este modelo, asociado con una fuerte 
inestabilidad en el empleo, está implicando la pérdida de competitividad de 
la industria nacional, debido a que los trabajadores con mayor experiencia 
son quienes habrán de realizar las tareas de capacitación a los nuevos 
trabajadores que se incorporan a los procesos productivos, y frente a una 
fuerte demanda laboral, en la capacitación proporcionada a los nuevos 
trabajadores no les dan todo lo ganado y aprendido en los años de 
experiencia, debido al temor de que los trabajadores nuevos puedan 
desplazar a los viejos. Esto conlleva a la pérdida de competitividad de la 
empresa. Por otra parte, la especialización en el trabajo implica reducir al 
mínimo las habilidades y destrezas de los trabajadores, y ante cambios en 
una demanda altamente sensible a las coyunturas internacionales, el 
desplazamiento de trabajadores hacia otras áreas productivas, implica 
pérdidas mientras que el trabajador es adiestrado a las nuevas condiciones 
de producción. De igual forma, se manifiesta con la posición jerárquica de 
los mandos al interior de las empresas, un trabajador carece de facultades 
para expresar su opinión en torno a mejorar el producto, o en su caso, para 
mejorar algún proceso de producción, o sencillamente, no puede reparar una 
máquina descompuesta. El trabajador debe respetar la jerarquía de mandos, 
y si la máquina se descompone debe turnarlo a su supervisor inmediato, para 
que éste pueda comunicar a un especialista la reparación de la máquina. 
Sobre este contexto, podemos observar que todavía para el caso nacional, no 
existen las condiciones adecuadas que permitan hacer uso del potencial de 
las nuevas tecnologías. En ese sentido, es necesario hacer conciencia tanto a 
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los sectores empresariales, a las autoridades de gobierno, a las asociaciones 
de profesionistas y a las organizaciones de trabajadores, acerca de los retos y 
oportunidades que se avecinan. La experiencia en el mundo, muestra que el 
Estado es el principal encargado de promover, impulsar y financiar el 
desarrollo científico y tecnológico, así como de concretar la cooperación en 
este campo con las instituciones académicas y las empresas privadas y 
sociales. En ese sentido, el Estado mexicano debe incorporar a las TICs, 
como el verdadero instrumento de transformación, en términos de progreso. 
Para lo cual, es menester la construcción de una Secretaría de Ciencia y 
Tecnología, para que se convierta en el eje rector que permita trazar las 
orientaciones generales de la actividad científica y tecnológica del país en 
términos de prioridades y acordes a las necesidades industriales del país. De 
igual forma, la secretaría habrá de diseñar políticas públicas encaminadas a 
la coordinación, complementación, financiamiento, y reformas que 
coadyuven a establecer las bases para iniciar los procesos de aprendizaje. 
No hacerlo, implicaría quedarse rezagado de los cambios que acontecen en 
el mundo y dejar sin oportunidad de competitividad a la industria nacional.  
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Introducción 
 
 

as relaciones de las Universidades y los Institutos de Investigación 
(UII) con las empresas y su papel en el proceso innovador presentan 
cada vez mayor importancia para comprender el desarrollo de las 

economías. 
A pesar de lo anterior, en la literatura que se encuentra sobre la industria 

farmacéutica en México no se presenta suficiente evidencia empírica o 
teórica sobre las características y las formas de vinculación entre las 
empresas y las UII  y sobre el papel que desempeñan en el proceso de 
aprendizaje y la construcción de capacidades tecnológicas de las empresas.  
Por lo anterior, esta investigación presenta evidencia empírica sobre estos 
aspectos y discute su naturaleza. Para esto, se realizó el estudio de caso de la 
empresa Probiomed, una empresa farmacéutica que surge en el año 1970 y 
que, tras pasar por diferentes etapas, actualmente se ha especializado en la 
producción de medicamentos basados en biotecnología. Con base en la 
información recopilada se construyó una matriz de capacidades tecnológicas 
de la empresa y se identificó una serie de acontecimientos que propician o 
no una correcta vinculación de la empresa con la universidad; de la misma 
forma, se buscó reflejar el papel que juega la vinculación empresa-UII en los 
procesos de aprendizaje y su contribución en el proceso de acumulación de 
capacidades tecnológicas. La construcción de esta matriz partió del marco 
analítico de acumulación de capacidades tecnológicas en países en 
desarrollo propuesto por Bell y Pavitt (1995) y de las adaptaciones a dicho 
marco realizadas por Dutrénit, Vera-Cruz y Arias (2002). 
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Palabras clave: vinculación, aprendizaje tecnológico, acumulación de 
capacidades tecnológicas. 

De esta forma, en el presente trabajo se analiza un caso de vinculación 
UII-empresa, el cual presenta evidencia empírica interesante que permite 
comprender el papel que juega tal relación en los procesos de aprendizaje y 
la acumulación de capacidades tecnológicas para la empresa. Esto es 
importante ya que la innovación es y seguirá siendo uno de los pilares de 
crecimiento del sector farmacéutico, por lo que las empresas se encuentran 
bajo una constante presión por innovar en sus procesos, productos y 
organizaciones. En este sentido, la vinculación empresa-UII  puede provocar 
que ambos agentes aumenten sus potencialidades de innovar y obtener 
beneficios combinando sus conocimientos y acumulando capacidades. 
Dicha vinculación les da a las empresas oportunidades de disminuir sus 
costos, aumentar su productividad y calidad, desarrollar nuevos procesos, 
crear nuevos productos y en general, les da la posibilidad de conjuntar los 
esfuerzos de investigación y desarrollo para promover la competitividad.  

 Dado el objetivo de analizar el papel que juega la vinculación 
empresa-UII  en el proceso de acumulación de capacidades tecnológicas en 
una empresa farmacéutica, y con base en una revisión de literatura 
exhaustiva,  se planteó la estructura analítica de investigación que se ilustra 
en la gráfica 1. 
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La gráfica 1 muestra, en primer término, que existe todo un conjunto de 
agentes e instituciones que son depositarias y fuente de conocimiento. Para 
fines de la presente investigación se destaca a la empresa y a las UII  como 
poseedores de conocimientos, que al conjuntarlos (en diferentes 
modalidades) se genera lo que se conoce como vinculación empresa-UII . Los 
diversos tipos de vinculación conllevan procesos de aprendizaje tecnológico 
que le permitirán a la empresa acumular capacidades tecnológicas. A su vez, 
una mayor acumulación de capacidades tecnológicas generará un mayor 
cúmulo de conocimientos. Cabe destacar que la acumulación de capacidades 
tecnológicas por parte de la empresa puede o no resultar en innovaciones 
que repercutan directamente en su desempeño. 

Resulta importante resaltar que la relación entre vinculación empresa-UII  
y acumulación de capacidades tecnológicas se da en doble sentido. Por un 
lado, la vinculación empresa-UII  permite  la complementariedad en 
diferentes áreas, principalmente en IyD, y genera procesos de aprendizaje 
que permiten acumular capacidades tecnológicas en la empresa, así como 
capacidades de investigación en las UII . Por otro lado, mayores capacidades 
tecnológicas acumuladas por la empresa permiten que ésta lleve a cabo 
vínculos con universidades e institutos de investigación de manera más 
eficiente. 

 
Revisión de literatura 

 
Este estudio sobre la vinculación empresa-UII se basa en la idea de que las 
vinculaciones para la innovación se dan a dos niveles. Una se refiere a los 
flujos de información y conocimiento al interior de las empresas, y otro 
atañe a las relaciones entre éstas y su entorno. Esto ha llevado al análisis de 
los Sistemas de Innovación, concebidos como una red de agentes e 
instituciones públicas y privadas (empresas, universidades, institutos de 
investigación y capacitación, institutos tecnológicos, organizaciones 
intermedias de apoyo a la actividad empresarial y sistema financiero), cuyas 
actividades e interacciones contribuyen a la producción, difusión y uso de 
conocimiento económicamente útil, como a mejorar el desempeño 
innovador de las empresas, quienes ocupan un lugar central en los Sistemas 
Nacionales de Innovación (SNI).  

Cabe subrayar que la presente investigación se centra en la vinculación al 
segundo nivel, donde se destaca la vinculación Empresa-UII como acción 
dinamizadora de la actividad innovativa en la empresa. Las empresas que 
sustentan su competencia y éxito en productos que obtienen a partir de su 
apuesta a la investigación y el desarrollo tecnológico, pueden  también 
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alcanzar innovadores sistemas organizacionales, vincularse exitosamente 
con fuentes externas del conocimiento y, sobre todo, buscar recursos 
humanos de alto nivel, a partir de la vinculación empresa UII . 

En este sentido, la vinculación Empresa-UII constituye una de las 
relaciones relevantes en un SNI, ya que contribuye a generar procesos de 
aprendizaje tecnológico que fortalecen la acumulación de capacidades 
tecnológicas en las empresas. En tal interacción, las universidades e 
institutos de investigación aportan dos tipos de recursos a la industria: 
humanos y de conocimiento (Dutrénit, et al., 2003; Florida, 1999). Los 
vínculos industria-UII son necesarios, tanto para que las empresas 
identifiquen y puedan desarrollar nuevas oportunidades tecnológicas 
asociadas a descubrimientos científicos, como para retroalimentar a las UII  
sobre el tipo de investigación básica orientada a las necesidades de las 
empresas y a la formación de recursos humanos acordes a la realidad 
empresarial. Las empresas al colaborar con las UII pueden introducir 
frecuentes cambios tecnológicos que les permitan adaptarse a los 
requerimientos de los mercados y a su constante evolución. 
 
Vinculación empresa- universidad e institutos de investigación (UII) 

 
Las empresas fueron consideradas por largo tiempo como la única fuente de 
innovación, desvinculándolas de otros organismos, tales como los centros de 
investigación y las universidades. Actualmente, se considera que hay un 
amplio rango de fuentes de información o de conocimiento usadas por las 
empresas para innovar, una de esas fuentes es la investigación llevada a 
cabo en las universidades e institutos de investigación públicos (Cohen et 
al., 2002; Fontana, Geuna y Matt, 2004; Arundel y Geuna, 2004). Es 
ampliamente reconocido que las universidades tienen un papel fundamental, 
a partir de la premisa actualmente aceptada de que la fuente mayor de 
competitividad internacional no es la inversión en activos fijos sino la 
relacionada con el conocimiento, lo cual ha producido una forma diferente 
de concebir la relación entre aparato productivo- sistema educativo y de 
investigación. Se han hecho varios esfuerzos por lograr una vinculación 
estrecha entre las empresas y las instituciones académicas. Tratando de unir 
los sistemas que cada uno de los actores maneja; es decir, relacionando sus 
objetivos y teniendo la idea de que ambas necesitan una de otra para obtener 
mayores beneficios y ser más competitivas.  

En la actualidad las universidades están repensando sus roles y 
actividades a través del mundo. A inicios de la década de 1980, como 
resultado de los cambios a nivel internacional y el surgimiento de nuevas 
oportunidades tecnológicas, las universidades iniciaron un proceso de 
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redefinición de su rol en la sociedad. La visión tradicional de la universidad 
como el lugar de trabajo escolar, de investigación y enseñanza está siendo 
cambiado por una visión más proactiva que ve a la universidad como un 
actor importante en el proceso de innovación, responsable de transferencia 
tecnológica hacia la industria (Geuna et al., 2003). Debido a esto, es cada 
vez más estudiado el papel que juegan las universidades y centros de 
investigación en la transferencia tecnológica hacia la industria (Gulbrandsen 
y Smeby, 2002; Ranga, 2003; Caro, Fernández de Lucio y Gracia, 2003, 
Geuna et al., 2003; Casas y Valenti, 2000; Casas y Luna, 1997).  

En la última década un conjunto de autores destacó el surgimiento de la 
universidad empresarial, la cual, vía el desarrollo de actividades de flujo 
terciarias o su tercera misión, llegaría a ser el nuevo motor de crecimiento 
(Etzkowitz y Leydesdorff, 1997; OCDE, 2002; Molas-Gallart et al., 2002). 
Algunos investigadores han desarrollado conceptos tales como el modo 2 de 
aprendizaje (Gibbons et al., 1994) y la triple hélice (Leydesdorff  y 
Etzkowitz, 1996) en un intento de proporcionar una estructura normativa 
para que las nuevas actividades sean emprendidas por las universidades. 
Mientras las universidades tradicionales esperaban contribuir al desarrollo 
de la tecnología industrial vía la producción de conocimiento, que se ponía a 
disposición del dominio público, la nueva universidad empresarial debe 
contribuir a la innovación industrial a través de actividades de transferencia 
tecnológica, tales como el patentamiento, la creación de spin-offs, el 
desarrollo de tecnologías mediante proyectos, etc.1  

Sin embargo, no hay un acuerdo acerca del valor de estas nuevas 
actividades. Algunos investigadores han hecho críticas sobre las 
consecuencias negativas que estos cambios pueden provocar (Dasgupta y 
David, 1994; Geuna, 2001; Behrens y Gray, 2001). Otros argumentan que el 
énfasis en la comercialización del conocimiento puede reducir el flujo del 
mismo desde las universidades, y que las universidades son mejores 
productoras de talento (vía educación e investigación) que de tecnología 
(Florida, 1999; Salter et al., 2000; Pavitt, 2001). Otros establecen que el 
patentamiento en las universidades es una herramienta de transferencia 
tecnológica eficiente y puntualizan que para muchas universidades estas 
actividades producirán pérdidas netas (Nelson, 2001; Mowery et al., 2001; 
Geuna y Nesta, 2003). 
 
 

                                                 
1 Gould (1997) presenta un análisis detallado de las diversas formas de vinculación entre 

la academia y las empresas. 
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Definición de la vinculación empresa-UII 
 

En términos generales puede definirse a la vinculación Empresa-UII como 
el conjunto de relaciones entre las empresas y la academia, a través de las 
cuales el sector académico presta servicios a variadas organizaciones, 
generalmente con base en contratos y convenios. 

Este tipo de colaboración involucra gestión, transferencia y 
administración de tecnología, e incluye la transmisión de ideas, 
conocimientos e innovaciones tecnológicas, resultados de investigación y el 
intercambio de elementos de la academia hacia la empresa y viceversa 
(Gould, 1997). Tomando en cuenta que tanto las empresas como la 
academia generan conocimiento, es importante resaltar que la vinculación se 
presenta como un modelo de doble vía, en el cual los flujos de conocimiento 
y recursos se mueven en ambos sentidos.  

El estudio de la vinculación Empresa-UII  puede llevarse a cabo mediante 
el análisis de los elementos que caracterizan dicha relación: a) las empresas, 
b) los mecanismos de vinculación y c) las UII. 

Con respecto a las empresas, varios estudios han analizado el impacto 
económico de la investigación científica sobre el sector privado; la 
importancia de la universidad como una fuente externa de información 
usada por las empresas para innovar; y las características de las empresas 
que se benefician de la investigación académica. En cuanto a los 
mecanismos de vinculación se analizan los dispositivos para intercambiar 
información, y las condiciones que favorecen o inhiben tales interacciones 
(Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998; Cohen et al., 2002, Arundel y Geuna, 
2004). Por último, en cuanto a las universidades e institutos de 
investigación, la literatura existente pone de manifiesto la importancia de la 
vinculación para el desarrollo, evolución y mejora de las mismas (Brooks, 
1994; Beath et al, 2000; Stephan, 2001; Siegel et al., 2002; Poyago-
Theotoky et al., 2002). 2 

Durante la década pasada varios estudios se centraron en el análisis del 
impacto de la investigación científica sobre la competitividad de las 
empresas, las industrias o las naciones en general. Estos estudios están 
basados principalmente en encuestas, patentes y publicaciones (Mansfield, 
1991; Mansfield y Lee, 1996; Narin et al., 1997; Beise y Stahl, 1999). 

Puede decirse que niveles altos de interacción entre las empresas y la 
academia ocurren cuando la demanda por parte de las empresas es alta; la 
estructura de incentivos, por el lado de la ciencia está bien desarrollada; la 

                                                 
2 Dutrénit et al. (2003) mencionan que tal modelo ha sido criticado por su linealidad y 

por la idea de una estricta división del trabajo en el proceso innovador. 
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legislación es favorable; y las iniciativas públicas para sostener la 
vinculación universidad-empresa son desarrolladas por una perspectiva de 
largo plazo (Geuna et al., 2003). Sin embargo, es necesario tomar en cuenta 
que los vínculos que establecen la academia y las empresas dependen del 
tipo de organizaciones (tanto académicas como empresariales) y del campo 
de tecnología en el cual se desenvuelven. Cuando se analiza la vinculación 
Empresa-UII  es necesario tomar en cuenta los diferentes tipos de empresas y 
los diferentes tipos de universidades e institutos de investigación para 
comprender en mayor medida las relaciones establecidas y los resultados 
obtenidos (Fernández de Lucio et al., 2000). 
 
Vinculación universidad-empresa e innovación 

 
Actualmente, tomando en cuenta que la tecnología es la fuente primaria de 
competitividad internacional, se presentan cambios en la visión de cómo 
interpretar la dinámica del cambio tecnológico. Por una parte, existe una 
visión más allá del modelo lineal de innovación3; es decir, el surgimiento de 
un modelo interactivo, con direcciones múltiples y realimentaciones entre el 
complejo sistema de innovación. 

Partiendo de esto, la idea central del tema de la vinculación Empresa-UII  
corresponde a la dinámica de interacción como modelo de la innovación4, 
dejando de lado la idea de que las instituciones tienen funciones fuertemente 
delimitadas y no intercambiables: la academia como generadora de 
conocimiento básico, los institutos o centros de investigación como 
productores de tecnología, las empresas como usuarias de ésta, los 
consumidores como entes pasivos e indiferentes con respecto a lo que 
engloba un bien. 

Surge, por lo tanto, la necesidad de ver a las UII  no como productoras 
monótonas de saberes, sino como entidades que deben ser retroalimentadas 

                                                 
3 Para el caso de México, en 1996 se aplicó una encuesta sobre vinculación academia-

empresa a universidades e institutos de investigación, los objetivos planteados fueron: a) 
conocer el estado real de la colaboración entre la academia y las empresas en el país y b) 
buscar modalidades de cooperación, que faciliten la canalización de los conocimientos y del 
personal formado hacia los objetivos de producción, calidad y productividad. Además se 
buscó identificar algunos factores clave para una buena relación entre empresas y 
universidades, así como los elementos críticos que pueden favorecer u obstaculizar una 
vinculación exitosa (Conacyt-ANUIES, 1996).  La encuesta fue analizada por Casalet y 
Casas (1998). 

4 Es necesario tomar en cuenta que muchos otros actores, y sus interrelaciones, 
intervienen en el proceso de innovación. Sin embargo,  la vinculación Empresa-UII es parte 
importante en dicho proceso, principalmente en las industrias basadas en ciencia. 
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mediante la vinculación con las empresas5. Tal vinculación proporciona a 
las universidades la oportunidad de transformarse a sí mismas, 
aprovechando los conocimientos y experiencias que adquieren al interactuar 
con las empresas. De igual forma, la empresa debe ver a la universidad 
como fuente de desarrollos tecnológicos que le permitirán crear o 
complementar capacidades tecnológicas a lo largo del tiempo para 
incrementar su eficiencia y competitividad6. No obstante, para que exista 
una interacción fructífera   entre la   universidad y   la empresa, es   
necesario que     exista   cierta capacidad tecnológica en la empresa, así 
como, la existencia de una academia que disponga de la suficiente 
acumulación de conocimientos científicos teniendo en mente la vinculación 
con la empresa7. La innovación se caracteriza por mecanismos de 
retroalimentación complejos y por relaciones interactivas que involucran a 
la ciencia, la tecnología, el aprendizaje, la producción, las políticas, así 
como la oferta y demanda de conocimiento (Edquist, 1997). En ese sentido, 
un problema central en la vinculación Empresa-UII  es la falta de mecanismos 
de coordinación entre ambos actores, así como, la falta de políticas 
tecnológicas y de innovación gubernamentales adecuadas (Casas y Luna, 
1997). La falta de vínculos entre el sector productivo y universidades e 
institutos de investigación, así como la ausencia de políticas explícitas e 
implícitas que coadyuven a los procesos de innovación, son factores clave 
que delinean los rasgos esenciales del Sistema Nacional de Innovación en 
América Latina (Casas y Valenti, 2000).  

 
El papel de las universidades y los institutos de investigación   

 
La importancia de las UII  en los procesos de innovación se puede analizar al 
menos desde dos funciones centrales de las mismas: 1) la formación de 
recursos humanos con distintos grados de especialización que sean capaces 
de intervenir, mediante los conocimientos incorporados en sus personas, en 

                                                 
5 Para el caso de América Latina, Rojas (2000) establece que es posible que las 

instituciones de educación superior establezcan vínculos con el sector productivo, sin que 
signifique la subordinación de los intereses educativos de tales instituciones a los intereses 
comerciales del sector productivo, siempre y cuando el proceso de vinculación se haga 
conforme a un marco preestablecido por ambas partes, en donde se especifiquen los 
compromisos de cada uno de los actores. 

6 El aprendizaje que se genera al realizar proyectos de vinculación se incorpora en las 
capacidades tecnológicas de la empresa, esto permite a su vez avanzar en nuevos proyectos 
para producir nuevos productos, procesos o servicios (Casalet y Casas, 1998). 

7 Dutrénit y Vera-Cruz (1996) señalan que esto es congruente con la idea de la 
complementariedad entre la infraestructura de IyD de la universidad y de la empresa. 
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los procesos de aprendizaje tecnológico de diferentes sectores productivos, y 
2) las actividades de investigación científica y/o tecnológica que desarrollan 
las instituciones de educación superior, y que se constituyen en un 
conocimiento que puede ser relevante para el sector productivo (Casas y 
Valenti, 2000)8.  

También, entre la academia y las empresas intervienen y participan las 
así llamadas instituciones puente, las cuales tienen la tarea de propiciar y 
fortalecer los vínculos entre la academia y el sector productivo mediante la 
construcción de redes institucionales (Casalet, 1995). 

La falta de vinculación entre la industria y la academia se explica por el 
hecho de que los dos actores principales, empresas y UII , pertenecen a 
sistemas aparentemente inconexos, en el sentido de que sus culturas 
organizacionales son diferentes, lo cual se refleja en el desconocimiento 
sobre lo que cada uno pueda aportar para beneficio mutuo. Por esto es 
necesaria la existencia de esas instituciones puente y de agentes de 
vinculación.  

 
Acumulación de capacidades tecnológicas 

 
El concepto de capacidades tecnológicas 

 
Las capacidades tecnológicas se asocian con las habilidades para hacer un 
uso efectivo del conocimiento tecnológico en la producción, la ingeniería y 
la innovación, con el fin de mantener la competitividad y la eficiencia. Tales 
capacidades permiten a una empresa u organización asimilar, emplear, 
adaptar y modificar las tecnologías existentes. Asimismo, le permiten crear 
nuevas tecnologías y desarrollar nuevos productos y nuevos procesos de 
producción que respondan al cambiante entorno económico (Kim, 1997). El 
aprendizaje tecnológico es así, el proceso que permite fortalecer y acumular 
las capacidades tecnológicas.  

Si bien la capacidad tecnológica puede entenderse como la habilidad para 
hacer uso efectivo del conocimiento tecnológico, tal habilidad no reside en 
el conocimiento que se posee, sino en el uso que se le da, es decir, en la 
capacidad para ser usado en la producción, inversión e innovación 
(Westphal, Kim y Dahlman, 1985). 

A su vez, Bell y Pavitt (1993) destacan que las capacidades tecnológicas 
son las capacidades domésticas o recursos necesarios para generar y 
                                                 

8 Dutrénit et al. (2003) mencionan que además de aportar recursos humanos y 
conocimiento, la vinculación con universidades y centros de investigación genera un 
conjunto de externalidades que pueden ser aprovechadas por las empresas. 
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administrar el cambio técnico, incluyendo habilidades, conocimiento y 
experiencia, y una estructura y vínculos institucionales. Dichas capacidades 
están basadas en recursos especializados y necesitan ser acumuladas a través 
de una planeación en la inversión.  

El proceso de construcción de capacidades tecnológicas, que involucra 
recursos intangibles, habilidades y recursos creativos que son acumulados a 
través del tiempo, ha sido ampliamente reconocido y discutido (Pavitt, 1989; 
Prahalad y Hamel, 1990; Teece, Pisano y Schuen, 1990). En este sentido, 
algunos estudios han analizado la adquisición de capacidades tecnológicas 
de empresas en países en desarrollo, desde diversos ángulos (Kim, 1997; 
Dutrénit, 2000; Vera-Cruz, 2000; Figueiredo, 2001; Dutrénit, Vera-Cruz y 
Arias, 2003, Sampedro, 2003). 

La creación y acumulación de capacidades es afectada por factores 
relacionados con la trayectoria tecnológica, la cual tiene vínculos directos 
con la historia de la empresa, tales como negocios previos, estrategia 
gerencial seguida, la evolución de la organización en IyD, las políticas 
gubernamentales y las relaciones con otras empresas e instituciones. De la 
misma forma es afectada por factores relacionados con el presente, tales 
como las relaciones entre sistemas, componentes clave y tecnologías 
genéricas. Esto lleva a la idea de que las empresas aprenden a través del 
tiempo, acumulan conocimiento tecnológico y se comprometen 
progresivamente con nuevas actividades para adquirir nuevas capacidades 
(Dutrénit, 2000). 

 
Matriz de capacidades tecnológicas para la industria farmacéutica 

 
Taxonomía de capacidades tecnológicas 

 
Lall (1992) propuso una taxonomía de capacidades tecnológicas basada en 
las funciones técnicas más importantes de la empresa. Posteriormente, Bell 
y Pavitt (1995) desarrollaron el marco analítico y construyeron una nueva 
taxonomía de capacidades tecnológicas. La importancia de la taxonomía 
desarrollada por Bell y Pavitt radica en la distinción entre dos tipos de 
capacidades: capacidades rutinarias de producción y capacidades 
tecnológicas de innovación. La primera hace referencia a la producción de 
bienes industriales dado un nivel de eficiencia y dada la combinación de 
insumos, mientras que la segunda se refiere a los recursos necesarios para 
generar y administrar el cambio técnico, incluyendo las destrezas, 
conocimiento y experiencia, así como los vínculos entre las empresas y otras 
instituciones.  
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Un nivel básico de capacidades innovativas permite una contribución al 
cambio técnico relativamente menor e incremental, pero en los niveles 
intermedios y avanzados la contribución al cambio técnico es sustancial. 

La matriz desarrollada por Bell y Pavitt (1995) distingue seis funciones 
técnicas diferentes, en las cuales las empresas pueden desarrollar 
capacidades tecnológicas: 

 
·  Toma de decisiones y control 
·  Preparación y ejecución de grandes proyectos de inversión 
·  Centradas en los procesos y organización de la producción  
·  Centradas en el producto 
·  Vinculación externa 
·  Producción de bienes de capital. 

 
Las funciones técnicas primarias se dividen en funciones de inversión y 

de producción. La toma de decisiones y control, y la preparación y ejecución 
de grandes proyectos son definidas como funciones de inversión. Estas 
funciones generan cambio técnico y administran su implementación durante 
proyectos de inversión relativamente largos para crear nuevos sistemas de 
producción, tales como: plantas o líneas de productos nuevos, ampliación de 
la capacidad de planta, distinción de líneas de productos nuevos, etc.  

Mientras que las funciones centradas en los procesos y organización de la 
producción, y las centradas en el producto son definidas como funciones de 
producción. Se refieren a la generación y administración de cambio técnico 
en los procesos y la organización de la producción, así como en los 
productos.  

La vinculación externa y la producción de bienes de capital son 
consideradas como funciones técnicas de soporte. Dichas funciones 
consisten en el desarrollo de vínculos centrados en el cambio y las 
interacciones con otras empresas e instituciones; así como también, la 
producción de bienes de capital que involucra elementos tecnológicos 
nuevos creados localmente. La importancia de estas funciones radica en que, 
a través del tiempo, las capacidades tecnológicas que se originan por medio 
de estos mecanismos ayudan a fortalecer la secuencia de acumulación de 
capacidades tecnológicas y crean la base para la diversificación de nuevos 
productos e industrias.  

La construcción de la matriz de capacidades tecnológicas para la 
industria farmacéutica parte del marco analítico propuesto por Bell y Pavitt 
(1995) y de la adaptación realizada por Dutrénit, Vera-Cruz y Arias (2003).  
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Dadas las características de la industria farmacéutica, a partir de la 
evidencia empírica y con aportaciones de especialistas de la industria, se 
realizaron algunas adaptaciones a la matriz. La matriz se especifica para las 
actividades que realiza la industria farmacéutica en México, es decir, 
muestra la acumulación de capacidades tecnológicas de las empresas en el 
país. 

En lo que respecta a las funciones técnicas primarias de inversión los 
cambios sólo tienen que ver con algunas cuestiones normativas que no 
afectan la esencia de la matriz, ya que se considera que aplican a la 
industria. Las funciones técnicas de producción sólo son complementadas 
con la normatividad aplicada a la producción de medicamentos. 

El principal cambio se introdujo en las funciones técnicas de soporte, las 
cuales se dividieron en tres: vinculación empresa-UII , vinculación con 
clientes, proveedores y otros agentes y producción de bienes de capital. Así, 
la función de vinculación externa se dividió en dos, dado que la vinculación 
empresa-UII tiene un alto grado de importancia, ya que la industria 
farmacéutica lleva a cabo actividades basadas en la ciencia y por lo tanto 
debe presentar alto grado de interacción con las UII. Como las UII son 
productoras y generadoras de conocimiento, éste puede ser aprovechado por 
las empresas. Así mismo, la vinculación con clientes, proveedores y otros 
agentes refleja aspectos relevantes de la vinculación externa.  

La matriz de capacidades tecnológicas para la industria farmacéutica 
aplica la distinción entre capacidades tecnológicas de producción rutinarias 
y las capacidades tecnológicas innovativas. Así, las capacidades de 
producción rutinaria son los requisitos mínimos que debe cumplir una 
empresa para poder estar en el mercado. Las capacidades tecnológicas 
innovativas, al generar y administrar el cambio técnico permiten diferenciar 
a la empresa de sus competidores.  

 



 

Tabla 1 
Matriz de capacidades tecnológicas para la industria farmacéutica 

N i v e l e s  
d e  
C a p a c i d a
d e s  

F u n c i o n e s  T é c n i c a s  P r i m a r i a s  F u n c i o n e s  T é c n i c a s  d e  S o p o r t e  

 I n v e r s i ó n  P r o d u c c i ó n   
 T o m a  d e  d e c i s i o n e s  y  

c o n t r o l  
P r e p a r a c i ó n  y  
e j e c u c i ó n  d e  
p r o y e c t o s   

C e n t r a d a  e n  l o s  
p r o c e s o s  y  e n  l a  
o r g a n i z a c i ó n  d e  
l a  p r o d u c c i ó n  

C e n t r a d a  e n  e l  
p r o d u c t o  

V i n c u l a c i ó n  
e m p r e s a -
u n i v e r s i d a d e s  
e  i n s t i t u t o s  
d e  
i n v e s t i g a c i ó n   

V i n c u l a c i ó n  
c o n  c l i e n t e s ,  
p r o v e e d o r e s  
y  o t r o s  
a g e n t e s  

P r o d u c c i ó n  d e  
b i e n e s  d e  
c a p i t a l  

C a p a c i d a d e s  d e  p r o d u c c i ó n  r u t i n a r i a s :  c a p a c i d a d e s  pa r a  u s a r  y  o p e r a r  l a  t e c n o l o g í a  e x i s t e n t e  
C a p a c i d a
d e s  
o p e r a t i v a
s  b á s i c a s   

·  E s t i m a c i ó n  d e  
d e s e m b o l s o s   

·  P l a n e a c i ó n  d e l  
p r o t o c o l o  

·  P r e p a r a c i ó n  
d e l  p r o t o c o l o  

·  A c o n d i c i o n a -
m i e n t o  d e l  
t e r r e n o  

·  C o n s t r u c c i ó n  
d e  l a  o b r a  
c i v i l  b á s i c a  
b a s a d a  e n  l a  
N O M - 0 5 9 -
S S A 1 - 1 9 9 3  
( B u e n a s  
p r á c t i c a s  d e  
f a b r i c a c i ó n  
p a r a  
e s t a b l e c i m i e n -
t o s  d e  l a  
i n d u s t r i a  
q u í m i c o  
f a r m a c é u t i c a  
d e d i c a d o s  a  l a  
f a b r i c a c i ó n  d e  
m e d i c a m e n t o s )
*  

·  O p e r a c i ó n  
r u t i n a r i a  y  
m a n t e n i m i e n t o  
b á s i c o  d e  
i n s t a l a c i o n e s  
m e d i a n t e  
P r o c e d i m i e n t o s  
N o r m a l i z a d o s  
d e  O p e r a c i ó n  
( P N O ´ s ) * *  

·  P r o c e s o s  y  
o p e r a c i o n e s  
r e g i d o s  b a j o  l a  
L e y  G e n e r a l  d e  
S a l u d  y  l a  
N O M - 0 5 9 -
S S A 1 - 1 9 9 3  

·  C u m p l i m i e n t o  
d e  l a s  
d i s p o s i c i o n e s  
d e  l a  F E U M * * *  

·  M e j o r a  d e  l a  
e f i c i e n c i a  a  
p a r t i r  d e  l a  
e x p e r i e n c i a  e n  
t a r e a s  
e x i s t e n t e s  

·  P r o d u c c i ó n  
d e  f á r m a c o s   

·  P r o d u c c i ó n  
d e  
m e d i c a m e n t o
s  g e n é r i c o s  

·  C o n t r o l  d e  
c a l i d a d  
r u t i n a r i o  
p a r a  
m a n t e n e r  l o s  
e s t á n d a r e s  y  
l a s  
e s p e c i f i c i d a d
e s  e x i s t e n t e s  
( B u e n a s  
p r á c t i c a s  d e  
m a n u f a c t u r a  
N O M - 0 5 9 -
S S A 1 - 1 9 9 3 )  

·  C o n t r a t a -
c i ó n  d e  
r e c u r s o s  
h u m a n o s  
f o r m a d o s  e n  
d i v e r s a s  
u n i v e r s i -
d a d e s  

 

·  B ú s q u e d a  
d e  i n s u m o s  
d i s p o n i b l e s  
d e  
p r o v e e d o r e
s  e x i s t e n t e s  
( N O M - 1 7 6 -
S S A 1 - 1 9 9 8 ,  
a p l i c a b l e  a  
l o s  
r e q u i s i t o s  
s a n i t a r i o s  
q u e  d e b e n  
c u m p l i r  l o s  
f a b r i c a n t e s ,  
d i s t r i b u i d o r
e s  y  
p r o v e e d o -
r e s  d e  
f á r m a c o s  
u t i l i z a d o s  
e n  l a  
e l a b o r a c i ó n  
d e  
m e d i c a m e n -
t o s  d e  u s o  
h u m a n o )  

·  V e n t a  d e  
p r o d u c t o s  
e x i s t e n t e s  a  
c l i e n t e s  
n u e v o s  y  
e x i s t e n t e s  

�  R é p l i c a  
s i m p l e  d e  
e s p e c i f i c i d a
d e s  d e  
p l a n t a  y  
e q u i p o  
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Tabla 1 
(cont inuac ión) 

Matr iz de capacidades tecnológicas para la industr ia farmacéut ica 

C a p a c i d a d e s  t e c n o l ó g i c a s  i n n o v a t i v a s :  c a p a c i d a d e s  pa r a  g e n e r a r  y  a d m i n i s t r a r  e l  c a m b i o  t é c n i c o  
C a p a c i d a
d e s  
i n n o v a t i -
v a s  
b á s i c a s  

�  M o n i t o r e o  a c t i v o  
y  c o n t r o l  d e :  

* e s t u d i o s  d e  
f a c t i b i l i d a d  

* s e l e c c i ó n  d e  
t e c n o l o g í a / p r o v e e
d o - r e s  

* p r o g r a m a c i ó n  d e  
a c t i v i d a d e s   

�  E s t u d i o s  d e  
f a c t i b i l i d a d  

�  B ú s q u e d a  d e  
e q u i p o  
e s t á n d a r   

�  I n g e n i e r í a  
b á s i c a  

�  D e s i g n a c i ó n  
d e  g r u p o s  d e  
t r a b a j o  p a r a  
h a c e r  p r u e b a s  
y  e l i m i n a c i ó n  
d e  f a l l a s  

�  M e j o r a  d e l  
l a y o u t ,  
p r o g r a m a c i ó n  
y  
m a n t e n i m i e n t o  

�  A d a p t a c i o n e s  
m e n o r e s   

�  A d a p t a c i o -
n e s  m e n o r e s  
a  l a s  
n e c e s i d a d e s  
d e l  m e r c a d o  
y  m e j o r a s  
i n c r e m e n t a -
l e s  e n  l a  
c a l i d a d  d e l  
p r o d u c t o   

�  P r o d u c c i ó n  
d e l  f á r m a c o  
p o r  p a r t e  d e  
l a  p r o p i a  
e m p r e s a  
( N O M - 1 6 4 -
S S A 1 - 1 9 9 8 ,  
B u e n a s  
p r á c t i c a s  d e  
f a b r i c a c i ó n  
p a r a  
f á r m a c o s )   

�  S e r v i c i o  
s o c i a l  y  
e s t a n c i a s  
p r o f e s i o n a -
l e s   

�  C a p a c i t a -
c i ó n  
t é c n i c a  
p a r a  t a r e a s  
e s p e c í f i c a s  

�  I n t e r c a m -
b i o s  y  
e s t a n c i a s  
d e  
i n v e s t i g a -
d o r e s  e n  l a  
e m p r e s a  

�  C o n t r a t a -
c i ó n  d e  
a s e s o r í a  y  
s e r v i c i o s  
t é c n i c o s  

�  U s o  d e  l a s  
i n s t a l a c i o -
n e s  d e  l a s  
u n i v e r s i -
d a d e s  p a r a  
l a  
r e a l i z a c i ó n  
d e  p r u e b a s   

�  U t i l i z a c i ó n  
d e  
p a q u e t e s  
t e c n o l ó g i c
o s  
d e s a r r o l l a -
d o s  p o r  l a s  
u n i v e r s i -
d a d e s  

�  B ú s q u e d a  
y  
a b s o r c i ó n  
d e  
i n f o r m a -
c i ó n  n u e v a  
d e  
p r o v e e d o -
r e s ,  
c l i e n t e s  e  
i n s t i t u c i o -
n e s  l o c a l e s   

�  C o p i a  d e  
n u e v o s  
t i p o s  d e  
p l a n t a  y  
e q u i p o  

�  A d a p t a c i ó n  
s i m p l e  d e  
d i s e ñ o s  y  
e s p e c i f i c i d a
d e s  y a  
e x i s t e n t e s  
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Tabla 1 
(continuación) 

Matriz de capacidades tecnológicas para la industria farmacéutica 

 
C a p a c i d a -
d e s  
i n n o v a t i -
v a s  
i n t e r m e -
d i a s  

�  B ú s q u e d a ,  
e v a l u a c i ó n  y  
s e l e c c i ó n  d e  
t e c n o l o g í a / p r o v e e -
d o r e s  

�  N e g o c i a c i ó n  c o n  
p r o v e e d o r e s  

�  A d m i n i s t r a c i ó n  
d e l  p r o y e c t o  
c o m p l e t o  

�  I n g e n i e r í a  d e  
d e t a l l e  

�  A d q u i s i c i ó n  
d e  e q u i p o  

�  E s t u d i o s  d e  
m e d i o  
a m b i e n t e  

�  A d m i n i s t r a -
c i ó n  y  
s e g u i m i e n t o  
d e l  p r o y e c t o  

�  D e s i g n a c i ó n  
d e l  g r u p o  d e  
t r a b a j o  

�  C a p a c i t a c i ó n  
y  
r e c l u t a m i e n t o  

�  P u e s t a  e n  
m a r c h a  

�  M e j o r a  d e l  
p r o c e s o  y  
e s t i r a m i e n t o  
d e  
c a p a c i d a d e s  
d e  p r o d u c c i ó n  
( s t r e t c h i n g )   

�  L i c e n c i a m i e n -
t o  d e  n u e v a  
t e c n o l o g í a  

�  I n t r o d u c c i ó n  
d e  c a m b i o s  
o r g a n i z a c i o -
n a l e s   

�  L i c e n c i a -
m i e n t o  d e  
n u e v a  
t e c n o l o g í a  
d e  p r o d u c t o  
y / o  
i n g e n i e r í a  
i n v e r s a  

�  D i s e ñ o  
i n c r e m e n t a l  
d e  n u e v o s  
p r o d u c t o s  

�  P r o d u c c i ó n  
d e  
m e d i c a m e n t o
s  G . I . ( N O M -
1 7 7 - S S A 1 -
1 9 9 8  p r u e b a s  
y  
p r o c e d i m i e n -
t o s  p a r a  
d e m o s t r a r  
q u e  u n  
m e d i c a m e n t o  
e s  
i n t e r c a m b i a -
b l e )  

�  P r e v i s i ó n  
t e c n o l ó g i -
c a  
( t e c h n o l o -
g y  
f o r e s i g h t )  

�  C o n v e n i o s  
p a r a  l a  
c r e a c i ó n  
y / o  
m o d i f i c a -
c i ó n  d e  
p r o g r a m a s  
a c a d é m i c o s  
a  n i v e l  
l i c e n c i a t u -
r a ,  
m a e s t r í a  o  
d o c t o r a d o    

�  C a p t a c i ó n  
d e  g r u p o s  
s e l e c t o s  d e  
c i e n t í f i c o s  
p o r  p a r t e  
d e  l a  
e m p r e s a  

�  T r a n s f e -
r e n c i a  d e  
t e c n o l o -
g í a  a  
p r o v e e d o -
r e s  y  
c l i e n t e s  
p a r a  
i n c r e m e n -
t a r  
e f i c i e n c i a ,  
c a l i d a d  y  
a b a s t e -
c i m i e n t o  
l o c a l   

 

�  M e j o r a s  
m e n o r e s  a  
p a r t i r  d e  
i n g e n i e r í a  
i n v e r s a  

�  D i s e ñ o  
o r i g i n a l  d e  
p l a n t a  y  
m a q u i n a r i a  
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Tabla 1 
(continuación) 

Matriz de capacidades tecnológicas para la industria farmacéutica 
C a p a c i d a
d e s  
i n n o v a t i v
a s  
a v a n z a d a
s  

�  D e s a r r o l l o  d e  
n u e v o s  s i s t e m a s  
d e  p r o d u c c i ó n  y  
c o m p o n e n t e s  

�  D i s e ñ o  d e  
p r o c e s o s  y  
d e s a r r o l l o  d e  
l a  I y D  
r e l a c i o n a d a  

�  I n n o v a c i o n e s  
d e  p r o c e s o  e  
I y D  
r e l a c i o n a d a  

�  I n n o v a c i o n e s  
r a d i c a l e s  e n  
l a  
o r g a n i z a c i ó n  

�  P a t e n t a m i e n t o   

�  I n n o v a c i ó n  
d e  p r o d u c t o  
y  d e s a r r o l l o  
d e  l a  I y D  
r e l a c i o n a d a  

�  P a t e n t a -
m i e n t o   

�  D e s a r r o -
l l o s  
t e c n o l ó g i -
c o s  
a v a n z a d o s  
q u e  p u e d a n  
s e r  
e s c a l a d o s  
y  
o p t i m i z a -
d o s  p a r a  
f i n a l m e n t e  
s e r  
c o m e r c i a -
l i z a d o s   

�  C o l a b o r a -
c i ó n  e n  
d e s a r r o -
l l o s  
t e c n o l ó g i -
c o s  c o n  
p r o v e e d o -
r e s ,  
c l i e n t e s  y  
s o c i o s  

I y D  o r i e n t a d a  
a  e s t a b l e c e r  
e s p e c i f i c i d a -
d e s  y  d i s e ñ o  
d e  n u e v a s  
p l a n t a s  y  
e q u i p o  

 
Fuente: Elaboración propia a partir de entrevistas en la industria; con base en Dutrénit, Vera-Cruz y 

Arias, 2003 y en Bell y Pavitt, 1995. 
 
*  Por Buenas prácticas de fabricación se entiende al conjunto de lineamientos y actividades 

relacionadas entre sí, destinadas a garantizar que los productos farmacéuticos elaborados tengan y 
mantengan la identidad, pureza, concentración, potencia e inocuidad, requeridas para su uso. 

** Procedimiento Normalizado de Operación (PNO) se refiere al documento que contiene las 
instrucciones necesarias para llevar a cabo de manera reproducible una operación. 

*** La Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM) es el documento oficial, elaborado y 
publicado por la secretaría de salud, en donde se establecen los métodos de análisis y las 
especificaciones técnicas que deben cumplir los medicamentos, productos biológicos y 
biotecnológicos que se consumen en el país, así como sus fármacos, aditivos y materiales, ya sean 
importados o producidos en México. La Ley General de Salud establece en su artículo 195 que los 
medicamentos serán normados por la FEUM. 
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Metodología de la investigación  
  

Para que una investigación sea considerada seria debe contar con una 
metodología formal y bien planeada. Como primer paso debe plantearse  
una o más preguntas de investigación que delimiten los datos e información 
necesarios para poder generar conclusiones mediante su análisis.  

Una buena investigación debe trascender la descripción y ser analítica. 
Debe buscar explicaciones, relaciones, comparaciones, predicciones, 
generalizaciones y de ser posible, en un momento dado,  establecer nuevas 
teorías.  

La presente investigación se llevó a cabo como un estudio de caso de tipo 
exploratorio. El tipo de investigación exploratoria aborda un problema o un 
tema nuevo sobre el cual sabe poco; se examina qué teorías y conceptos son 
los más apropiados, se elaboran nuevos conceptos de ser necesario,  y se 
determina qué metodología corresponde utilizar. Lo anterior implica 
expandir la frontera de conocimiento con la esperanza de averiguar algo útil 
(Yin, 1994; Phillips y Pugh, 2001). 

Los estudios de caso son útiles cuando una investigación busca responder 
preguntas de “cómo” y “por qué”, y cuando se busca entender fenómenos 
que aún no han sido ampliamente investigados (Yin, 1994). Los estudios de 
caso se ocupan principalmente de la interacción de los factores y los 
acontecimientos para identificar los diversos procesos interactivos que 
intervienen. De esta forma, para comprender el fenómeno de la vinculación 
empresa-UII y su relación con la acumulación de capacidades tecnológicas 
en el caso de la industria farmacéutica, un estudio de caso ayuda a obtener 
una imagen completa del tema en cuestión.  
 
El caso  

 
Se elige a la empresa Probiomed por ser una empresa de capital nacional 
pionera en la Biotecnología en México y que le ha dado a la investigación 
un papel preponderante, por lo que recibió en 1999 el Premio Nacional de 
Tecnología y en 2004 el Premio CANIFARMA  (Cámara Nacional de la 
Industria Farmacéutica) a la investigación básica. Probiomed ha 
sobrevivido, ante situaciones adversas, en un mercado dominado 
principalmente por grandes empresas transnacionales y ha logrado ser 
competitiva a pesar de las condiciones. Las experiencias por las que ha 
atravesado la empresa a lo largo del tiempo generan amplias enseñanzas, 
tanto en lo relacionado a la vinculación empresa- UII como en lo relacionado 
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a la acumulación de capacidades tecnológicas, así como, en general al 
fenómeno económico-tecnológico. 
 
La unidad de análisis   

 
La unidad de análisis propuesta en la presente investigación es un proyecto 
de desarrollo llevado a cabo por Probiomed, con intervención del Instituto 
de Biotecnología de la UNAM , por considerarse como representativo de la 
vinculación empresa-UII , y por presentar características que permiten 
analizar las dificultades y los procesos que permiten llegar a obtener 
resultados positivos tanto para la empresa como para las UII .  

Un proyecto es la unidad mínima jerarquizada de un plan o programa de 
inversión, para lograr metas y objetivos bien definidos, dentro de una 
estrategia de desarrollo empresarial, en un período determinado de tiempo. 

La finalidad del proyecto analizado era obtener un proceso para el 
desarrollo de la insulina humana recombinante, para después llevarla a 
escala comercial como parte de los productos que Probiomed ha 
desarrollado mediante biotecnología moderna. Dicho proyecto estuvo 
conformado en la primera etapa por un aparente fracaso (el desarrollo 
llevado a cabo en el Instituto de Biotecnología, no cumplía con las 
características necesarias para la producción del nuevo medicamento a nivel 
comercial y no podía ser escalado); ya en una segunda etapa, después de 
replantear las condiciones de la investigación y desarrollándola con base en 
una tecnología aportada por Probiomed y un contacto más estrecho con el 
Instituto de Biotecnología se pudo lograr un proceso que tuviera las 
características necesarias para la producción comercial.   

El proyecto permite identificar las capacidades tecnológicas de la 
empresa y el papel que juega la vinculación universidad-empresa para la 
acumulación de capacidades tecnológicas que le permiten a una empresa ser 
innovadora o no.  

Fuentes de información   

Dado que la unidad de análisis se refiere a un proyecto de desarrollo, la 
documentación relacionada al proyecto fue clave para la realización de la 
investigación. Se analizaron reportes9, documentos de trabajo, planes de 
negocios, correspondencia entre los representantes del proyecto en la 
empresa y el equipo de investigación externo, así como la agenda y los 
resúmenes de las reuniones del equipo de trabajo en la empresa. A su vez, la 
                                                 

9  A lo largo del proyecto se generaron 11 reportes trimestrales en la empresa, cubriendo 
un período de tiempo que abarca del 1 de julio del 2000 al 31 de marzo del 2003. 



VINCULACIÓN Y ACUMULACIÓN DE CAPACIDADES TECNOLÓGICAS EN UNA EMPRESA... 
 
 

 341 

información fue complementada por medio de entrevistas con informantes 
clave dentro de la empresa. 

De esta forma, se realizaron 13 entrevistas, con un  total de 64 horas,  que 
permitieron corroborar la información presentada en los reportes, conocer 
más acerca del proyecto, y en general para tener diferentes puntos de vista 
que permitieran enriquecer la información, para así poder generar mejores 
conclusiones. La siguiente tabla muestra las entrevistas realizadas en las 
áreas involucradas en el proyecto. 

 
Tabla 2 

Entrevistas realizadas dentro de la empresa 

Planeación Estratégica  4 
Investigación y Desarrollo  3 
Biotecnología 3 
Dirección 1 
Instituto de Biotecnología 2 

Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en Probiemed. 
 
Para la parte que tiene que ver con la taxonomía de capacidades 

tecnológicas, ésta se construyó por medio de entrevistas con informantes 
clave principalmente, aunque fue también importante la documentación y la 
observación directa (mediante visitas a la planta) que ayudó a relacionar, en 
mayor medida, la información obtenida.  

Por medio de pláticas con especialistas del sector y a través de lo 
reportado por los informantes clave entrevistados, se logró establecer a que 
nivel de capacidades tecnológicas correspondía cada función. Varias veces 
tuvo que hacerse un análisis más detallado de cada una de las actividades 
que lleva a cabo la empresa para colocarla adecuadamente en el nivel que le 
correspondía.  

En el caso de la presente investigación se utilizaron las siguientes fuentes 
de información: entrevistas, pláticas informales, documentos y archivos, 
observación directa. Por lo anterior, se demuestra la capacidad de los 
estudios de caso para tratar con una amplia variedad de evidencia y así 
obtener información de calidad.  

Para generar una investigación más certera se corroboró la información 
obtenida en las entrevistas, a través de la realización de las mismas 
preguntas a distintos informantes, lo que permitió garantizar la validez y 
confiabilidad de la investigación, así como para conocer los diferentes 
puntos de vista. En la parte que tiene que ver con la vinculación Empresa-UII  
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se analizó tanto la visión empresarial como la visión académica. La 
información obtenida se sistematizó por medio de tablas y con base en esa 
información organizada se procedió a realizar el análisis. Un borrador del 
estudio de caso fue leído por uno de los informantes clave.  

 
EL PROYECTO DE INSULINA 
 
Antecedentes 

 
Para la realización de un proyecto, algunas veces,  Probiomed primero 
contrata desarrollos tecnológicos realizados por grupos externos de 
investigación para la exploración y evaluación y después avanza hasta lograr 
la entrega de la tecnología básica documentada. En otras ocasiones realiza 
con sus científicos toda la investigación. 

El proceso de identificación de oportunidades de mercado está basado, 
primero, en las necesidades del cuadro básico del sector salud para 
productos biotecnológicos que tengan una demanda atractiva y que en la 
actualidad se importen. Una vez identificada la oportunidad, se verifica que 
además, exista el conocimiento de estos productos en grupos de 
investigación nacionales. En este sentido, la empresa se orienta a productos 
en los que no se están realizando esfuerzos de producción nacional y que, en 
el ámbito mundial se encuentran muy pocas compañías que puedan proveer 
estos productos. En resumen, el perfil de estos productos es que tengan una 
baja competencia, un mercado atractivo, buenos precios y que sean de los 
más avanzados en tecnología.  

De esta forma, Probiomed se ha orientado a atender un mercado 
perfectamente identificado de productos de origen biotecnológico, 
específicamente proteínas recombinantes expresadas en bacterias, células de 
mamíferos o levaduras, con el fin último de obtener productos liofilizados 
con formulaciones para uso farmacéutico. 

 
La insulina humana recombinante de Probiomed  

 
Uno de los casos de vinculación más destacados dentro de los últimos años 
consistió en un convenio con el Instituto de Biotecnología de la UNAM  para 
obtener en México la insulina humana recombinante como un producto 
comercializable. 

El proyecto conjunto Probiomed-IB UNAM  fue: “Investigación sobre rutas 
metabólicas y sistemas de integración al cromosoma para la producción de 
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hormonas en Escherichia coli10, en el cual participaron investigadores de la 
empresa y del IB de la UNAM  de gran reconocimiento y experiencia en el 
área de la biotecnología moderna. 

El objetivo del proyecto era la generación de un clon para la producción 
de insulina humana recombinante a partir de de la bacteria Escherichia coli, 
incrementando el nivel de producción de la proteína híbrida TrpLE – 
proinsulina humana en Escherichia coli así como la estabilidad genética de 
la cepa de producción. El planteamiento científico que sustenta este objetivo 
es que el sistema de producción de proteínas recombinantes en Escherichia 
coli se basa en un hospedero – plásmido, en donde se utilizan promotores 
fuertes con el objeto de producir la mayor cantidad posible de una proteína 
heteróloga. En el proyecto se emplearon diferentes técnicas de biología 
molecular para sintetizar y clonar el gen de proinsulina humana en bacteria.  
La insulina es una proteína de 51 aminoácidos que regula el nivel de azúcar 
en la sangre. Fue la primera proteína humana producida en bacterias por 
técnicas deingeniería genética. Hay individuos que por mutación en el gene 
de la insulina no son capaces de producir insulina funcional y por ello 
presentan la enfermedad genética llamada diabetes mellitus. La insulina 
humana recombinante fue aprobada por primera vez en el año de 1982 y la 
primera empresa en producirla comercialmente fue Lilly.  

La hormona de la insulina normalmente es producida en el páncreas y los 
diabéticos que no producen esta proteína, pueden contender con la 
enfermedad mediante la inyección de la hormona. Antes de que la insulina 
se produjera por métodos de ADN recombinante, se obtenía del páncreas de 
animales; sin embargo, la insulina de origen animal no es idéntica a la 
humana y en algunos individuos genera reacciones alérgicas11. Es 
importante tomar en cuenta que en este esfuerzo de vinculación intervino 
también el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) a través del 
Programa de Apoyo a Proyectos de investigación y Desarrollo Conjuntos 
(PAIDEC), uno de los programas que estaba dirigido específicamente al 
sector empresarial12.  
                                                 

10 La Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que ha sido ampliamente estudiada y que 
se utiliza en muchos laboratorios y en la industria para la producción de moléculas 
recombinantes y otros productos de interés comercial. Se ha determinado la secuencia 
nucleotídica de su único cromosoma, en el cual se encuentran 4225 genes (Bolívar et al., 
2002). 

11 Información obtenida por medio de entrevistas. 
12 El PAIDEC se creó para promover la interacción de las empresas con universidades en 

la realización de investigaciones que promuevan innovaciones tecnológicas. Este programa 
gubernamental trataba de lograr una estrecha relación entre industria y universidades, 
aportando el 50% de los fondos para la realización de la investigación. 
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De esta forma puede observarse la importancia de tres agentes que 
participan en el proceso de innovación tecnológica: la empresa, la 
universidad y el gobierno –mediante instituciones de fomento y apoyo a las 
empresas para impulsar la investigación y el desarrollo tecnológico con 
miras hacia la innovación–.  
 
Desarrollo del proyecto  

 
Para analizar el proyecto es útil dividirlo en dos etapas. Una etapa de 
aparente fracaso, pero que en realidad permitió lograr un aprendizaje en la 
empresa y dejó muchas lecciones a tomar en cuenta en futuros proyectos, y 
una etapa de éxito que permitió obtener el desarrollo tecnológico. 

Es así como el proyecto comienza con la participación de la empresa, la 
universidad y el gobierno (Conacyt). Se eligió este proyecto para el análisis 
debido a que presenta características muy complejas que permiten hacer un 
análisis de la vinculación empresa-UII para el caso de una empresa 
farmacéutica en una innovación de proceso. Este proyecto, por sus 
características, permite analizar las dificultades y la problemática que se 
presentan al realizar proyectos de innovación conjuntos entre empresa y 
universidad, al contar con una fase que no permitió obtener resultados 
satisfactorios para la empresa. De la misma forma, siguiendo el desarrollo 
del proyecto, se presenta una segunda fase en la que se replantean 
estrategias para sacar adelante el proyecto y no permitir que sea un fracaso. 
En otras palabras, el proyecto permite destacar elementos que dificultan e 
inhiben el éxito de la vinculación empresa-UII  pero también permite tomar 
en cuenta acontecimientos necesarios para una vinculación exitosa que logre 
motivar procesos de aprendizaje, acumular capacidades tecnológicas y llegar 
a la innovación.  

 
Problemática  

 
Con fecha del 15 de octubre de 1998, se establece un contrato entre 
Probiomed y el Instituto de Biotecnología de la UNAM  para la valoración de 
la tecnología para la producción de insulina humana recombinante. 

El 20 de enero del 2000 se firma un convenio de transferencia de 
tecnología IB UNAM -Probiomed, en el cual la UNAM  a través de IB otorga una 
licencia exclusiva a Probiomed de un proceso fermentativo para obtener 
proteínas híbridas a partir de cepas de Escherichia coli. El convenio 
establecido entre ambas instancias es por doce años contados a partir de la 
fecha de la firma. 
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De la misma forma, el 17 de marzo del 2000 se firmó un convenio con 
Conacyt que establecía que éste proporcionaría apoyos económicos a 
Probiomed para la realización de proyectos conjuntos de investigación y 
desarrollo tecnológico con universidades e institutos de investigación, 
orientados a investigación aplicada, desarrollo y/o mejora de tecnologías 
existentes. Conacyt debía participar a través del reembolso sobre gastos 
elegibles autorizados, cubriendo hasta el 50% del costo total de los gastos 
elegibles del proyecto.  

Como ya se mencionó anteriormente, para la primera fase de desarrollo 
de tecnología, la empresa participa con grupos de investigación externos a la 
empresa para el desarrollo básico. En este caso un grupo interno de 
investigación trabajó conjuntamente con un grupo de destacados 
investigadores del IB de la UNAM  para el desarrollo requerido13. 

El proyecto empieza a correr a partir de julio del 2000 y tuvo una 
duración de 33 meses, del 1 de julio del 2000 al 31 de marzo del 2003. En 
un principio, el proyecto estaba planteado para dos años, ya que la empresa 
había firmado un contrato con el IB con fecha de terminación del 20 de julio 
del 2002 y el apoyo proporcionado por Conacyt sería por ese período de 
tiempo. 

 Sin embargo, después de haber analizado minuciosamente los resultados 
obtenidos hasta julio de 2002, se llegó a la conclusión de que a pesar de los 
esfuerzos realizados, aún no se había podido llegar a un producto 
susceptible de ser comercializado. En ese período de tiempo se estuvo 
trabajando en el desarrollo de cepas de E. coli recombinante mejoradas 
donde el gen de la Pre-Pro-Insulina se integró al cromosoma con la finalidad 
de conferir mayor estabilidad y productividad al sistema de expresión.  

Sin embargo, a pesar del trabajo realizado, después de reuniones entre 
investigadores del IB y Probiomed se llegó a la conclusión de que dichas 
cepas difícilmente cumplirían con las necesidades de trasladar la tecnología 
a un nivel comercialmente viable.  

En esta primera etapa, el proyecto presenta evidencia que permite resaltar 
ciertas dificultades. Se encontró que no existió un intercambio continuo de 
comunicación debido a que el personal de la empresa y de la universidad 

                                                 
13 Es importante resaltar que el esfuerzo del Instituto en el ámbito de la investigación se 

dirige principalmente al estudio, la caracterización, la sobreproducción, el manejo y la 
utilización de proteínas y ácidos nucleicos, y para ello se trabaja en diversas disciplinas con 
diferentes modelos biológicos. Se considera que aun cuando el IB es una dependencia 
universitaria joven, ha habido contribuciones tanto en investigación básica como en 
investigación aplicada y desarrollo tecnológico, así como en la formación de recursos 
humanos. 
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encuentra difícil, en ocasiones, apartarse de sus tareas habituales para 
dedicar tiempo a construir y mantener lazos de vinculación. 

Se presentó de la misma forma el problema que menciona Orseniego 
(1989), al no tener el grupo de trabajo, la capacidad de pasar del 
conocimiento científico al tecnológico. A decir de algunos participantes del 
proyecto, esta fue la causa más importante del fracaso, ya que no es lo 
mismo trabajar a escala muy pequeña que a escala comercial. En el mismo 
sentido, varios investigadores mencionan que para llegar a un desarrollo 
comercial exitoso se requiere de un equipo multidisciplinario en donde 
participen investigadores del desarrollo tecnológico en cuestión, pero 
también participen ingenieros, encargados del área de diseño, 
administradores, economistas, etcétera, que sean capaces de plantear toda 
una estrategia en torno al desarrollo tecnológico. La problemática que se 
presentó en la primera etapa fue: diferencia en cultura y visión, falta de un 
equipo interdisciplinario y diferencias entre trabajar a nivel laboratorio y 
nivel comercial. 

 
Etapa 1  

 
Esta etapa del proyecto abarcó un período de tiempo de 2 años, de julio del 
2000 a julio del 2002. El objetivo inicial del proyecto era la producción de 
un clon para obtener insulina humana recombinante a partir de la 
Escherichia coli incrementando el nivel de producción de la proteína híbrida 
TrpLE-proinsulina humana en Escherichia coli así como la estabilidad 
genética de la cepa de producción. Se esperaba que con el desarrollo 
obtenido pudiera desarrollarse un producto comercialmente viable.  Sin 
embargo, después de analizar los resultados obtenidos hasta julio de 2002, la 
empresa se da cuenta de que no se  estaban cumpliendo los objetivos 
planteados, lo que no permitiría obtener el producto que se pretendía.   

En esta etapa no existió comunicación constante entre los equipos de 
investigación, lo que llevó de cierta forma a no conseguir las metas 
planteadas. Hasta después de 24 meses la empresa se da cuenta de que el 
proyecto no había avanzado como se esperaba. Después de haber analizado 
los resultados obtenidos hasta julio de 2002, se llegó a la conclusión que aún 
no se había podido llegar a un producto susceptible de ser comercializado 
con independencia de que el contrato firmado con el IB de la UNAM  tenía 
como fecha de terminación el 20 de julio del 200214. Esto lleva a decir que 

                                                 
14 En el reporte trimestral número 9 que posee la empresa, el cual abarca el período del 1 

de julio al 30 de septiembre del 2002, se reporta un avance global del 30% del proyecto a 
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no hubo una correcta interacción y la comunicación no fue muy fluida entre 
las dos partes. De haberse detectado mucho antes que el proyecto no iba 
avanzado correctamente, se hubieran podido plantear nuevas estrategias para 
terminar a tiempo y con menos recursos. Puede decirse que faltó monitoreo 
en los avances y desempeño del proyecto. 

De la misma forma, pudo observarse que en esta primera etapa hizo falta 
mayor intercambio de información entre las partes, además de que desde el 
principio no se tenía claridad exacta sobre el resultado que se esperaba. A 
pesar de que los diversos equipos deberían haber trabajado de manera muy 
coordinada, faltó una mayor interrelación entre los participantes, de haberse 
logrado esta interrelación se hubieran podido intercambiar puntos de vista y 
saber que tanto iba avanzando el proyecto y saber si la estrategia que se 
estaba utilizando era la adecuada. Eso complico las cosas e hizo que al final 
los interlocutores de la empresa y el IB no se entendieran por determinados 
momentos, al no existir una correcta coordinación que llevó a no reconocer 
exactamente cuales eran las necesidades de su contraparte.  

Puede decirte que de cierta forma faltó liderazgo en la ejecución del 
proyecto. Siempre es necesario contar con un líder que lleve a cabo una 
supervisión constante del proyecto, para así poder detectar a tiempo fallas y 
corregirlas o para cambiar de rumbo a tiempo y así evitar pérdidas.  

En lo que se refiere a aspectos externos que complicaron la vinculación 
de la empresa con el IB, a decir de dos investigadores en la empresa, aún 
falta un marco político y legal con respecto a proyectos de vinculación y la 
problemática que se pueda presentar. 

Por último, otro de los problemas que se presentó en esta primera etapa 
fue que al no interactuar, los investigadores no pudieron intercambiar sus 
puntos de vista al presentarse algunos problemas, ya que de haber sido así, 
el conocimiento tácito que cada uno de ellos posee podría haberse 
conjuntado con el conocimiento de los otros y juntos se hubiera aprendido y 
solucionado los problemas presentados.  

También, en esta primera fase una de las cosas que de cierta forma 
complicaron un poco la relación, fue la no posibilidad de divulgación de la 
investigación realizada, ya que a los investigadores por parte de la 
universidad también les interesa publicar artículos y difundirlos. A la parte 
empresarial le conviene manejar la información de manera más reservada.  

A partir de julio, se plantea una nueva estrategia entre Probiomed y el IB 
de la UNAM  para generar una tecnología comercialmente viable para la 

                                                                                                                            
partir de las modificaciones que se empiezan a plantear debido a que el plazo del proyecto 
estaba por terminar. 



Víctor Hugo Guadarrama Atrizco y Gabriela Dutrénit Bielous 
 

 348 

producción de insulina recombinante humana. Así, se acordó con el IB de la 
UNAM  y se solicitó al PAIDEC con fecha 19 de septiembre de 2002 una 
extensión del plazo a septiembre de 2003 con el propósito de que la UNAM  
desarrollara un clon bajo la tecnología de Probiomed.  

A pesar de que en esta primera fase no se alcanzó el desarrollo que se 
esperaba, se logró establecer un proceso de aprendizaje que permitió 
cambiar de estrategia. Este aprendizaje repercutió directamente en el éxito 
de la segunda etapa y dado que todo lo acontecido durante el transcurso del 
proyecto quedó documentado, se formó una memoria que permitirá aprender 
de esos errores en proyectos tecnológicos conjuntos futuros.  

 
Etapa 2  
 
La etapa 2 abarcó un período de tiempo de 14 meses, de agosto del 2002 a 
septiembre de 2003. Como ya se había mencionado anteriormente, en esta 
etapa se plantea una nueva estrategia entre Probiomed y el IB de la UNAM  
para generar una tecnología comercialmente viable para la producción de 
insulina recombinante humana. El IB de la UNAM  debía desarrollar un clon 
bajo la tecnología de Probiomed.  

Con el desarrollo tecnológico logrado durante la primera etapa, era 
posible obtener proinsulina humana a través del uso de cultivos en los que la 
expresión de la proteína recombinante es inducida por cambio de 
temperatura. A pesar, de haber conseguido esto, no se había obtenido un 
producto que pudiera llevarse a escala comercial.  

Como resultado de las reuniones celebradas a lo largo de julio del 2002 
entre investigadores de Probiomed y el IB, se acordó replantear el desarrollo 
de la tecnología para producir insulina recombinante humana, para que a 
partir de esta fecha se realizara de acuerdo con los lineamientos propuestos 
por Probiomed. Se acordó que en el IB se desarrollaría la primera etapa del 
proyecto, es decir la correspondiente a biología molecular. En el IB se 
construirían varias cepas recombinantes de E. coli para producir Pre-Pro-
Insulina como cuerpos de inclusión de acuerdo a la secuencia de 
aminoácidos especificada por Probiomed. De los resultados obtenidos en 
esta primera etapa se analizaría la decisión de proseguir o no con la 
caracterización de las cepas producidas a nivel de cultivos en matraz y en 
fermentadores piloto. 

Durante está etapa el hecho destacado fue que se replanteó la estrategia y 
se delimitaron nuevamente las responsabilidades, actividades, funciones, y 
obligaciones de cada parte. Se manejo un mejor sistema de supervisión del 
avance del proyecto y la interacción entre los grupos de trabajo era más 
constante.  
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Finalmente con base en los buenos resultados obtenidos, una de las 
actividades fundamentales del grupo de trabajo fue la documentación 
detallada e integración del paquete tecnológico que contuviera todos los 
PNO, así como hojas y formas de trabajo. Está información quedo integrada 
en un documento de más de 400 páginas que fue entregado a Probiomed 
como conclusión exitosa del proyecto. Junto con la documentación 
correspondiente se entregó también a Probiomed la colección de cepas 
recombinantes de E. coli generadas a lo largo del proyecto.  

 
Aprendizaje a partir de la vinculación empresa-UII 
 
La tabla 3 muestra los factores positivos y negativos que afectaron la 
vinculación empresa-UII y que se presentaron durante el proyecto. Tales 
acciones deben tomarse en cuenta ya que generan enseñanzas con respecto 
al tema de la vinculación.  

 
Tabla 3 

Factores en la vinculación empresa-UII en el proyecto de insulina 
 

Factores de éxito en la vinculación  
 
·  Existencia de grupos de científicos con capacidades de investigación y 

desarrollo tecnológico tanto en la universidad como en la empresa 
·  La infraestructura para el correcto desarrollo de la investigación en la 

universidad 
·  El Instituto de Biotecnología cuenta con amplia experiencia en el área 

de investigación para desarrollos tecnológicos, al haber realizado 
anteriormente investigación y desarrollos tecnológicos conjuntos con 
empresas nacionales y transnacionales en el área farmacéutica 

·  La participación del Conacyt a través del PAIDEC con recursos 
financieros para la realización del proyecto de vinculación 

·  La capacidad de gestión tecnológica de la empresa para realizar 
proyectos de vinculación. Es decir, el conocimiento de los 
instrumentos para la gestión, la transferencia y la administración de la 
tecnología 

·  El conocimiento de las políticas e instrumentos públicos de fomento a 
la vinculación por parte de la empresa 

·  La cultura de innovación en la empresa, como una actividad 
estratégica que promueve la competitividad de la misma 
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Tabla 3 
(Continuación) 

Factores en la vinculación empresa-UII en el proyecto de insulina 
 

·  La identificación por parte de la empresa de las capacidades de 
investigación con que cuentan diversas universidades e institutos de 
investigación 

·  La existencia en la empresa de responsables de los proyectos de 
vinculación 

·  Las responsabilidades, actividades, funciones y obligaciones de cada 
parte estuvieron delimitadas a través de convenios, acuerdos y 
contratos que permitieron mejorar el cumplimiento de las tareas de 
cada una de las partes 

·  La buena disposición y confianza entre ambas partes al trabajar 
conjuntamente para alcanzar los objetivos planteados 

·  Programación de tiempos, objetivos, recursos y actividades 
·  Documentación de todo el proceso de desarrollo del proyecto 
·  La percepción por parte de Probiomed de que la universidad 

constituye una importante fuente de conocimientos de interés 
comercial, destacando también la importancia de hacer uso de la 
tecnología desarrollada en el país 

·  Compromiso de la dirección de la empresa en los desarrollos 
tecnológicos innovadores 

 
Factores que impidieron una vinculación correcta  
 
·  Falta de una comunicación constante entre los equipos de 

investigación, al no existir una interacción continua y estrecha 
·  La diferencia en cultura y visión entre investigadores y empresarios. 

Los participantes por parte de la universidad no tienen un 
conocimiento claro de los procesos empresariales  

·  La falta de un equipo multidisciplinario en el proyecto. Faltó la parte 
de estudios de prefactibilidad técnica y económica, además de la 
ingeniería del proyecto 

·  El desconocimiento por parte de los investigadores de cuestiones 
empresariales como: rendimiento, productividad, control de calidad, 
costos, etc.; al trabajar a pequeña escala y probablemente bajo 
condiciones controladas que no prevalecerán a la hora de llevar el 
desarrollo tecnológico a escala comercial 
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Tabla 3 
(Continuación) 

Factores en la vinculación empresa-UII en el proyecto de insulina 
 
·  Falta de mayores relaciones interpersonales entre los participantes del 

proyecto 
·  Falta de monitoreo en los avances y desempeño del proyecto, lo que 

no permitió detectar a tiempo que no se estaba logrando obtener lo que 
la empresa requería 

·  La falta en determinados momentos de interlocutores empresa-UII que 
se entendieran 

·  Las posiciones contradictorias entre la no posibilidad de divulgación 
de la investigación realizada, por normas de la empresa, mientras que 
a la parte académica le interesa la difusión de los conocimientos para 
promover la ciencia 

·  Falta del reconocimiento correcto de las necesidades de la contraparte 
·  Falta de una política pública adecuada de vinculación 
·  Falta de coordinación en la ejecución del proyecto 
·  Marco legal inadecuado que no entiende el riesgo inherente a todo 

proyecto de vinculación 
·  Falta de coordinación de los equipos de trabajo 
·  Poca supervisión en el desarrollo del proyecto, ya que los 

investigadores de la academia no están acostumbrados a trabajar de 
esa forma 

·  Inadecuado manejo del conocimiento tácito de los investigadores 

Fuente: Elaboración propia con base en información obtenida en Probiomed. 
  
De esta forma, a pesar de los problemas que se presentaron durante el 

proyecto, la vinculación empresa-UII  fue finalmente exitosa, se generaron 
importantes procesos de aprendizaje tecnológico que repercutieron 
directamente en las capacidades tecnológicas de la empresa. Esto es 
importante porque se aprendió de los errores, esto permitirá en un futuro 
trabajar con menos errores y por medio de estrategias ya probadas. De la 
misma forma, existió en todo momento confianza entre ambas partes -esto 
es importante, porque en cuanto a la realización de proyectos por medio de 
contratos entre empresa-UII es difícil que los contratos cubran todas las 
eventualidades; mucho depende del entendimiento  y de la buena voluntad 
de las partes-. Además, las actividades (en la segunda etapa) se manejaron 
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mediante un cronograma de actividades que especificaba correctamente los 
compromisos y el plazo para realizarlos.  

Al darse cuenta de la problemática en la primera fase, se replanteó la 
metodología de trabajo y se hizo un segundo esfuerzo que permitió 
resultados muy satisfactorios. Los caldos de las fermentaciones se 
procesaron hasta cuerpos de inclusión y se realizaron estudios de 
microscopia electrónica verificando la formación y morfología de los 
cuerpos de inclusión producidos a lo largo de los cultivos. Con esto se 
obtuvo Pre-Pro-Insulina con un nivel de pureza de alrededor de 90%. Todas 
estas pruebas corroboraron que la proteína producida era la Pre-Pro-Insulina 
de acuerdo a la secuencia diseñada y quedó demostrado que se produce 
insulina humana en cuerpos de inclusión en las células bacterianas y que, a 
partir de estos cuerpos, se puede enriquecer la proinsulina. Asimismo se 
implementó la metodología para los primeros pasos involucrados en la 
purificación de la hormona y también se reportaron las condiciones de las 
etapas iniciales de escalamiento de los procesos de fermentación para 
generar la biomasa de la proinsulina. Se llegó a la conclusión de que esta 
tecnología era avanzada y podía ser escalada y optimizada y también podía 
ser una opción competitiva, tanto técnica como económicamente, para la 
producción comercial de insulina.  

Es importante destacar que en la realización de proyectos se cuenta con 
Procedimientos Normalizados de Operación (PNO). El PNO para auditorias 
tecnológicas de proyectos es explícito en los requerimientos de 
documentación sobre los eventos e incidentes cruciales de cada proyecto. El 
procedimiento indica que debe realizarse una explicación pormenorizada de 
los resultados, problemas, incidentes y desviaciones de los proyectos, 
explicándose las causas y la forma en que se avanzó. Esta información es 
complementada con sugerencias para la acción futura que minimicen 
desviaciones de los planes originales y permitan vislumbrar oportunamente 
los cambios necesarios. Toda esta información de proyectos se incorpora a 
los archivos documentales de la empresa, con lo que se va incrementando 
una memoria colectiva que refleja el aprendizaje acumulado a partir de las 
experiencias.  Esto permite destacar que la investigación y los proyectos 
realizados mediante la vinculación empresa-UII  generan aprendizaje local y 
acumulación de capacidades tecnológicas en la empresa. 

Ha sido motivo de éxito también el hecho de que para poder traducir el 
conocimiento que generan las UII  en productos o procesos, Probiomed ha 
invertido en la instalación de laboratorios ad hoc.  Cabe destacar que si la 
empresa trabajara sola requeriría de un periodo más largo, se presentarían 
muchos fracasos y se estaría desperdiciando la capacidad instalada de las 
UII, a la hora de vincularse hay mayor certeza, mejores resultados y por lo 
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tanto el costo será menor y mucho más competitivo. De las UII  la empresa 
recibe también una visión a futuro, es decir, como se ve a la ciencia en el 
futuro y esto sirve para saber en dónde se debe estar como empresa dentro 
de ese tiempo en las áreas que le competen. También ofrecen una 
vinculación con el exterior, con todo el conocimiento que se genera fuera 
del país y que está depositado en las UII .  

 
Capacidades en la vinculación empresa-UII 

 
A finales de década de los ochenta, se inició a nivel experimental la 
producción de interferones y factor estimulante de colonias de granulocitos 
macrófagos, utilizando técnicas del ADN recombinante. Y es a partir de 1995 
que se inicia una estrecha colaboración entre la empresa y la academia, 
comenzando con el Instituto de Biotecnología de la UNAM .  

La empresa se ha distinguido por desarrollar vínculos de colaboración 
con universidades y centros de investigación para la obtención de 
desarrollos tecnológicos conjuntos y en general para lograr una mayor 
competitividad. La empresa tiene una estrategia de negocio con una fuerte 
tendencia y orientación de mercado, la cual le permite aprovechar las 
capacidades de investigación de las universidades e institutos de 
investigación, dirigidas al desarrollo de procesos básicos, que son traducidos 
por la empresa en productos comerciales.  El proyecto de insulina presenta a 
detalle la forma en la que la empresa se vincula con las UII  para el desarrollo 
de tecnologías, cómo se genera aprendizaje tecnológico y la manera en que 
éste impacta en el proceso de acumulación de capacidades tecnológicas. 

La búsqueda de fortalezas tecnológicas en las instituciones se hace 
aplicando una estrategia de selectividad, con la cual se pretende trabajar con 
un amplio rango de instituciones académicas. Esto es así, primero por el 
respeto a la especialidad y liderazgo académico de cada institución y 
segundo, por la necesaria diversificación de las fuentes de tecnología en 
etapas de desarrollo básico para alimentar una cartera de productos también 
diversificada.  

La tabla 4 muestra las formas de vinculación más importantes que lleva a 
cabo la empresa. 
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Tabla 4  
Formas de vinculación empresa-UII en Probiomed 
Institución  Mecanismo de vinculación 

Universidad Autónoma del Estado 
de  Morelos  

Programa de Maestría en 
Biotecnología Industrial 

Centro de Investigación en Ciencia 
Aplicada y Tecnología Avanzada 
del IPN  

Capacitación del personal e 
investigación aplicada 

Facultad de medicina de la 
Universidad Autónoma de Nuevo 
León  

Investigación y desarrollos 
tecnológicos conjuntos 

Instituto de Biotecnología de la 
UNAM  

Investigación y desarrollos 
tecnológicos conjuntos  

Universidad Autónoma del Estado 
de México  

Aportación del tiempo de los 
investigadores de la empresa para 
apoyar labores de investigación y 
docencia en la universidad 

Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos en Probiomed. 
 
A través del tiempo, la empresa pasó de presentar capacidades operativas 

básicas en ésta función técnica de soporte al iniciar actividades,  
caracterizadas exclusivamente por la contratación de recursos humanos 
formados en diversas universidades, hacia mecanismos más complejos, 
como el intercambio de recursos por medio de servicio social, estancias 
profesionales, capacitación técnica, asesoría, convenios para la creación de 
programas académicos –como el caso de la maestría en biotecnología 
industrial, la captación de recursos humanos, etcétera, hasta llegar a obtener 
desarrollos tecnológicos avanzados que pueden ser escalados y optimizados 
para finalmente ser comercializados –como lo muestra el caso de la 
insulina–. 

Por lo anterior,  puede decirse que la empresa presenta capacidades 
innovativas avanzadas en esta función técnica de soporte.  

Con base en la evidencia empírica aportada por el proyecto de desarrollo 
entre la empresa y el Instituto de Biotecnología de la UNAM , para la 
obtención de la insulina humana recombinante en México, se asume que la 
relación que se establece entre esta función técnica de soporte y la 
acumulación de capacidades tecnológicas se comporta como se indica en la 
gráfica siguiente. 
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Gráfica 2 
La vinculación empresa-UII y su relación con el nivel 

de capacidades tecnológicas 

 
La gráfica 2 indica que a medida que se van acumulando capacidades 

tecnológicas en la empresa, los mecanismos de vinculación empresa-UII  se 
van haciendo más complejos. El nivel tecnológico presente (así como el que 
se espera dominará) en la industria, marca la pauta a seguir en el proceso de 
acumulación de capacidades tecnológicas. El nivel de capacidades 
tecnológicas y su relación con los mecanismos de vinculación empresa-UII  
se presentan en forma de espiral ascendente debido a que, a medida que se 
va incrementando el nivel tecnológico en la industria, las empresas buscan 
reforzar su proceso de acumulación de capacidades tecnológicas, 
estableciendo mecanismos de vinculación más complejos. Sin embargo, a 
un nivel de capacidades tecnológicas –correspondiente a un determinado 
nivel tecnológico de la industria–, la empresa requerirá a su vez de 
mecanismos de vinculación menos complejos para poder asimilar el 
conocimiento adquirido. De esta forma, en Probiomed, al establecer 
desarrollos tecnológicos conjuntos empresa-UII , se están llevando a cabo 
mecanismos complejos de vinculación. No obstante, es necesario llevar a 
cabo mecanismos de vinculación menos complejos que permitan adaptar ese 

 

Nivel de 
capacidades 
tecnológicas Nivel tecnológico 

(Estado del arte) 

Complejidad de los 
mecanismos de 
vinculación 
empresa- UII 
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nuevo conocimiento dentro de la empresa. Por ejemplo, contratación de 
personal con mayor grado de calificación, capacitación, otros desarrollos 
menos complejos, etc. El caso de la insulina ayuda a comprender este 
proceso, ya que para llevar a cabo un desarrollo tecnológico conjunto se 
requirió un determinado nivel de capacidades tecnológicas, soportados por 
una vinculación UII  compleja, pero de la misma forma fueron necesarias 
forma de vinculación empresa-UII  menos complejas para poder hacer frente 
-y asimilar- el conocimiento que se estaba generando.  

 

 
Conclusiones  

 
 
 
La investigación presenta evidencia empírica interesante que ayuda a 
comprender la problemática en la realización de proyectos de vinculación 
empresa-UII  y su relación con la acumulación de capacidades tecnológicas. 
Para el caso de algunos factores que inciden en la vinculación empresa-UII , 
se comprueba lo que dice la teoría, pero además, la investigación pone de 
manifiesto nuevos aspectos relacionados con el tema de la vinculación. 

Mediante el análisis del caso presentado, puede decirse que si en un 
inicio la empresa inicio con capacidades tecnológicas básicas, es un hecho 
que en la actualidad ha desarrollado nuevas capacidades tecnológicas que le 
permiten emprender nuevos desarrollos que están en la frontera del 
conocimiento. Para esto, la vinculación con las UII  ha sido fundamental. La 
vinculación empresa-UII  ha permitido solucionar diferentes problemas que 
se presentan en la esfera de la producción, como en el caso del proyecto de 
insulina analizado.  

La vinculación ha sido importante ya que el patrón de innovación en la 
biotecnología es por naturaleza propia multidisciplinario, para alcanzar el 
éxito se requiere de la colaboración estrecha entre especialistas de diversas 
ramas del saber y del intercambio del conocimiento que se domina. 

La investigación lleva a recomendar que las empresas farmacéuticas 
nacionales busquen la vinculación con las UII  ya que, en campos que en la 
actualidad presentan mayor potencial de desarrollo, como el de la 
biotecnología, es necesario contar con capacidades científicas y tecnológicas 
sofisticadas que requieren infraestructura costosa y capital humano 
sumamente calificado. Dado el tamaño y la magnitud de los costos, muy 
pocas empresas pueden desarrollar sus propias investigaciones para después 
lograr desarrollos tecnológicos que se conviertan en productos.  
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La empresa analizada  ha basado el desarrollo de tecnología en proyectos, 
es probable que algunos no tengan éxito. Sin embargo, a la larga, el 
desarrollo de éstos genera beneficios colaterales, como son conocimiento, 
capacitación, experiencia en la constitución de grupos de trabajo, 
aprendizaje y acumulación de capacidades tecnológicas que le permitirán a 
la empresa ser competitiva a lo largo del tiempo. 

La Investigación y el Desarrollo deben ser un pilar fundamental para la 
industria nacional, las empresas por lo tanto deben aprovechar lo que se 
realice en las UII  en estos aspectos. Pero es importante afinar los 
instrumentos que establezcan una relación predecible y consistente entre el 
sector industrial y el sector académico. Deben establecerse mecanismos de 
consulta, análisis, estrategias, actividades comunes, etc.; de manera que la 
interacción entre ambos agentes repercuta en algo positivo. Por el lado de la 
empresa es necesario que esta cuente con información acerca de los 
servicios, las instalaciones y los conocimientos con que cuentan las UII. Las 
UII deben investigar cuáles son las necesidades que existen en el sector de la 
industria farmacéutica, ya que las empresas pueden aprovechar estos 
recursos existentes y estimular la creación de nuevos.  Debe notarse que la 
investigación que se realiza en las universidades acerca de la biotecnología 
ha logrado una transformación importante al salir del laboratorio y ponerse 
en práctica con notable rapidez, dicha investigación a través del tiempo se 
moverá hacia esferas importantes logrando con ello un mayor impacto 
económico y social. Es necesario que en México se tome conciencia sobre la 
importancia de la ciencia y la tecnología. Uno de los objetivos más 
importantes tiene que ser la relación entre la universidad y la empresa. Esta 
vinculación reviste una especial importancia para las pequeñas y medianas 
empresas. Las UII deben buscar la frontera del conocimiento y ser capaces 
de revertir a la economía nacional los avances que logren. Los recursos de 
las UII constituyen una oportunidad que las empresas deben aprovechar.  

Por último, es importante que empresas como Probiomed busquen la 
vinculación con las UII ya que en campos como el de la biotecnología es 
necesario contar con capacidades científicas sofisticadas que requieren 
infraestructura costosa y capital humano sumamente calificado y dado el 
tamaño y la magnitud de los costos muy pocas empresas pueden desarrollar 
sus propias investigaciones para después lograr desarrollos tecnológicos que 
se conviertan en productos. Por otro lado, México cuenta con investigadores 
reconocidos internacionalmente que se encuentran dentro de las UII , los 
cuales a su vez poseen infraestructura adecuada para la realización de 
proyectos de investigación que deben aprovecharse.  
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