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Durante los últimos lustros la tendencia a la reorganización de los factores productivos en las empresas, con altas tasas de incorporación de tecnología, ha estado acompañada por nuevos modos de relación interempresarial que sustituyen a las formas corporativas y jerarquizadas otrora predominantes en la organización industrial. Lo que unos autores llamaron especialización flexible, otros posfordismo y algunos más nuevo paradigma tecnoeconómico representa, a fin de cuentas, la capacidad que las empresas adquieren tanto para hacer nuevos usos del elemento tecnológico y el componente social de los procesos de producción cuanto para desarrollar nqevos vínculos con el entorno socioeconómico. 

Actualmente se reconoce que la competitividad de las empresas ya no se relaciona sólo con su tamaño, factor al cual se asociaba la capacidad para obtener grandes volúmenes de producción, realizar cuantiosas inversiones en bienes de ca- pital, emprender costosas estrategias de comercialización o reducir los costos de la mano de obra, sino que depende bá- sicamente de las capacidades tecnológicas, la organización flexible de los factores productivos y la actividad.' 

Algunas empresas pequeñas y medianas (EPYM) se han con- vertido en precursoras activas de las nuevas formas de organización industrial. El papel tradicional de esos establecimien- tos como productores de bien9s con bajo contenido tecnológico y alta utilización de mano de obra se ha modificado, como lo evidencia el surgimiento de pequeñas y medianas empresas innovadoras. No se trata de una tendencia generalizada, pero en algunos países y ciertas ramas industriales operan EPYM con capacidad para incorporar tecnologías productivas y de gestión avanzadas, emplear trabajadores calificados y reali- zar innovaciones de distinto alcance en los productos o pro- cesos fabriles. 

Habida cuenta de que las EPYM constituyen un amplio sector de la industria, lo mismo en las naciones avanzadas que en desarrollo, resulta interesante reflexionar sobre las condicio- nes en que se llevan a cabo los procesos de aprendizaje tec- nológico que permiten el desempeño innovador de algunas de esas unidades productivas, cuyas características estructu- rales contrastan con las de las grandes empresas (escasa ca- pacidad financiera, bajos volúmenes de producción en series cortas y heterogeneidad tecnológica, entre otras). Desde el momento en que el conocimiento tecnológico pasó a ser la nueva ventaja compe   titiva de las empresas, el desarrollo de capacidades de acumulación e innovación tecnológica repre- senta el principal reto para las EPYM en su intento por man- tenerse como actores del desarrollo industrial. 

El objetivo de este trabajo es examinar el aprendizaje tecno- lógico y el comportamiento innovador en las empresas po- queiías y medianas, proceso colectivo que incluye a diversos actores dentro y fuera de las empresas.' En la primera parte 

se abordan los procesos sociales de aprendizaje de conoci- mientos y capacidades que permiten a los actores dominar las tecnologías de organización y productivas, así como de- sarrollar actividades de innovación. Después se describe la actividad innovadora en las EPYM, con especial atención a sus relaciones con otras empresas e instituciones en un en- torno cambiante e incierto; desde esta perspectiva se apre- cian mejor los aportes de las EPYM al desarrollo de redes de aprendizaje e innovación. En las conclusiones se presentan algunas reflexiones sobre la participación de las EPYM en el Sistema Nacional de Innovación y su importancia potencial en el caso mexicano. 

El aprendizaje tecnológico: un problema de contenido 

Desde un punto de vista tradicional, el estudio de la actividad innovadora de las empresas se realiza con base en indicado- res como el registro de patentes o el gasto en investigación y desarrollo (ID). Con ello se mide el resultado de acciones de las empresas concernientes a estrategias explícitas de incor- poración de tecnología en los procesos productivos y, por tanto, la capacidad de inversión correspondiente. Circuns- cribir la actividad innovadora a esos dos indicadores, sin embargo, limita la posibilidad de comprender la dinámica de un proceso complejo en que las empresas adquieren capaci- dades de acumulación de experiencias y conocimientos, mu- chas veces intangible, para aplicar o desarrollar tecnologías nuevas. 

El registro de patentes depende del tipo de tecnología, la rama industrial y las regulaciones jurídicas e institucionales. Tam- bién es necesario definir si la innovación es de tipo incre- mental o radical y de tecnología genérica, de producto o de proceso, así como precisar su vinculación con el desarrollo de patentes. 

Como se explica más adelante, por lo general las innovacio- nes que desarrollan las EPYM son de tipo incrementar, aun- que no faltan los casos de innovaciones radicales. Cabe seña- lar también que las características estructurales internas de esas empresas son poco favorables para que la innovación culmine en el registro de una patente. 

Tampoco la actividad formal de investigación y desarrollo suele ser un atributo de las F-PYM. En la mayoría de las esta- dísticas sobre la materia se identifica la actividad formal innovadora con la existencia de un departamento creado para ejecutarla en la empresa. De nueva cuenta, las formas de organización y las capacidades financieras de las EPYM restrin- gen la creación de unidades de investigación y desarrollo. 

 Aunque no existe un modelo típico de organización de esas empresas es común la falta de formalización de las prácticas de gestión, control e innovación. Un ejemplo claro es la ac- tividad polivalente del empresario,' en la cual figura el dise- ño de modificaciones en el equipo o los procesos como res- puesta a problemas específicos; si bien constituye una ac- tividad innovadora; se encuentra en función del espíritu em- prendedor del propietario y no de un equipo de colaborado- res cuya actividad exclusiva sea la innovación. De este modo, la elaboración de informes y registros sobre los cambios tec- nológicos queda sujeta al tiempo de que disponga el empre- sario para realizarla. 

La actividad innovadora de una empresa tiene un sentido más amplio. No se refiere solamente al cambio técnico que se registra con la patente o los contratos de transferencia de tecnología, sino más bien al proceso en que uno o varios de los elementos integrantes del sistema sociotécnico experimen- ta un cambio, lo cual a su vez origina transformaciones en el conjunto del sistema. El punto de partida de la innovación no siempre es el cambio técnico; más aún, éste puede verse como el resultado de cambios significativos en la organización del sistema sociotécnico.' Parte de la dificultad para dilucidar los procesos de aprendizaje tecnológico e innovación reside en difundir causas y efectos. Al respecto, los sociólogos han gastado mucha tinta para contrarrestar la idea común de que la organización de la empresa es producto de las configura- ciones de los cambios tecnológicos. 

Tal idea tiene una parte de verdad. Cuando se inicia la apli- cación de una nueva tecnología fabril se aprecia un efecto de cambio en la organización del trabajo correspondiente y a veces en todo el proceso de producción. Sin embargo, la tec- nología es una construcción social y lleva el sello de las for- mas sociales, culturales y económicas que la sociedad ha adoptado para organizarse y existir.' La tecnología es el re- sultado histórico de la conceptualización y formalización de actividades técnicas, un conocimiento organizado que sirve para transformar la naturaleza y producir bienes. Este cono- cimiento cobra su sentido en los procesos de trabajo y pro- ducción y en la manera en que se articula con los otros ele- mentos integrantes del sistema sociotécnico que es la empresa. 

Si bien la tecnología se concreta materialmente en la maqui- naria, objeto tecnológico, se expresa como tal sólo cuando hay actores circundantes que aplican sus conocimientos y experiencias para hacerla funcionar. Cualquier cambio en la actividad de esos actores modifica positiva o negativamente el desempeño de la maquinaria. Algunos autores han anali- zado cómo la relación de los individuos y los objetivos tec- nológicos puede incrementar el conocimiento.' Este saber ampliado tácito es práctico, se basa en la experiencia directa, se orienta a la acción por situaciones empíricas, es coopera- tivo, informal y sólo parcialmente codificable.1 Estos incre- mentos en el conocimiento dependen, sin embargo, de varia- bles mucho más amplias que la estructura productiva y or- ganizativa de la empresa. También del marco institucional, social y cultural al que pertenecen los actores (al igual que las empresas), lo cual determina en gran medida su capaci- dad para desarrollar actividades de aprendizaje.' 

El aprendizaje colectivo 

Desde la perspectiva de la sociología del trabajo, los debates más recientes sobre la calificación de la mano de obra y los cuadros técnicos confluyen en la idea de que se trata de pro- cesos sociales y colectivos de adquisición de conocimientos y, sobre todo, capacidades de aprendizaje.' Se pueden carac- terizar dos tipos. Uno corresponde a los procesos institucionales de enseñanza-aprendizaje (la escolarización y la for- mación continua), en el que los individuos adquieren conocimientos de diversa índole. El otro se refiere a procesos más amplios vinculados con las trayectorias de socialización de los individuos, en donde adquieren conocimientos y experiencias de carácter práctico. En los primeros se adquiere un cuerpo de conocimientos sistematizados, mientras que en los segundos se trata del aprendizaje de capacidades de interpretación y acción en un entorno específico, como el de la organización del proceso productivo, 

La complejidad de la faceta tecnológica, organizativa y so- cial del proceso productivo ha orillado a un esfuerzo por dar mayor contenido al concepto mismo de aprendizaje tecnoló- gico. La noción de aprendizaje sobre la marcha (learning by doing, learning by using) era suficiente antes para explicar la conformación del conocimiento tácito que complementaba el saber sistematizado, en el ámbito de procesos de trabajo estandarizados. La relación rutinaria entre los individuos y los objetos tecnológicos, se planteaba, permitía el incremen- to del conocimiento que se reflejaba en la operación precisa y en la solución puntual de problemas técnicos. Cabe recor- dar que se trataba de un modelo de organización productiva basado en la amplia división del trabajo, una brecha entre concepción y ejecución, y un control sistemático de ambas. 

Al comparar los principios organizativos del fordismo con los del sistema japonés de gestión, Gjerding considera que en el primero había una lógica de sistema cerrado opuesta a una más abierta en que la anticipación de problemas se con- vierte en el marco dinámico del aprendizaje, en detrimento de un marco más estable y rutinario."En un trabajo compa- 

rativo de una empresajaponesa fabricante de televisores con una francesa se llega a conclusiones semejantes." Una com- paraci6n similar entre el modelojaponés y el estadounidense se presenta en el trabajo de Arturo Lara Rivera que se publica en esta edición. 

Sin duda, el modelo fordista ha perdido vigencia en favor de un modelo donde la ejecución rutinaria de tareas se remplaza por actividades de descodificación de lenguajes, interpreta- ción de diagramas, observación de signos, comprensión de fenómenos, deducción de procesos y vigilancia activa, entre otras. Asimismo, las fases de concepción y diseiío tienden a integrarse con la parte operativo del proceso productivo. Las estrategias de movilidad funcional de operadores, técnicos e ingenieros en las empresas japonesas," o de acercamiento espacial entre ellos," constituyen un buen ejemplo. 

El esfuerzo de interpretación de los procesos de aprendizaje tecnológico ha permitido elaborar diversas tipologías. 14 CUal_ quiera q .ue sea la nomenclatura, todas ellas muestran que el aprendizaje tecnológico es cada vez menos un proceso dis- continuo e individual y se trata más bien de un proceso acu- mulativo, continuo, interactivo y social. Es un proceso que se puede estudiar tanto desde la perspectiva de las con- tingencias internas de la empresa, referentes a la interacción de individuos que pertenecen a áreas distintas y ejecutan funciones diferentes," cuanto desde el ángulo de las contin- gencias externas correspondientes a la interacción con pro- veedores, clientes e incluso competidores." 

Las pequeñas y medianas empresas innovadoras 

Freeman y Pérez plantearon el surgimiento de un nuevo para- digma tecnoeconómico, basado en la incorporación del sa- ber tecnológico al proceso productivo. La idea central es que este conocimiento se ha convertido en el nuevo factor clave del cambio tecnológico y en ventaja competitiva para las empresas. Ambos autores afirman que los cambios en la es- tructura industrial se basan en la difusión y el uso de infor- mación y conocimiento tecnológico, particularmente de la electrónica, la cual se ha transformado en tecnología genéri- ca, con capacidad de arrastre sobre otras ramas industriales y con potencial para transformar la organización del trabajo, la del proceso productivo y el sistema técnico-industrial." 

Tal enfoque converge de alguna manera con el de la especia- lización flexible,] 8 pues también pone en relieve el surgimien- to de nuevas prácticas y formas d   'e organización de las em- presas; cambios cualitativos y cuantitativos en el uso de las habilidades de la mano de obra; nuevos patrones para la in- versión nacional y foránea, y nuevos tipos de pequeñas em- presas innovadoras que se integran en ramas y sectores pro- ductivos también novedosos. 

La tecnología al servicio de pequeñas unidades productoras 

¿De qué manera las nuevas tecnologías son potencialmente provechosas para las EPYM? Una de las debilidades de estas empresas es su escasa capacidad financiera para invertir, sobre todo en tecnología. En el paradigma anterior, el de la metal- mecánica, la inversión en nueva tecnología resultaba onero- sa tanto por el costo como porque extrañaba modificaciones importantes en las líneas de producción: un cambio en el diseño del producto implicaba, por lo general, la sustitución total de una cadena de montaje por otra. Con el cambio tec- nológico se pretendía acelerar el tiempo de fabricación o incrementar el volumen de producción. 

Las nuevas tecnologías, al contrario, se caracterizan por su grado de asociación o complementaridad que permite flexi- bilidad, cambios menos costosos y coexistencia con tecnolo- gías maduras o de generaciones anteriores. Para una pequeña empresa resulta más factible adaptar dispositivos de progra- 

mación numérica a sus máquinas herramientas y modificar así continuamente las características del producto que inver- tir en tantos equipos como productos diferenciados se requie- ran. De cierta manera, la heterogeneidad tecnológica en las 

F-PYM ha dejado de ser un obstáculo para convertirse en base estructural para la adopción de nuevas tecnologías. 

El aprendizaje tecnológico en las empresas pequeñas y medianas 

En una publicación reciente de la OCDE se argumenta que la competitividad de las EPYM descansa en varios factores: el papel del dirigente-propietario; la capacidad para obtener y utilizar la información científica y tecnológica adecuada; la calidad y flexibilidad de la organización interna, y la im- portancia de la inversión material fundada en tecnologías apropiadas." 

portante para la innovación en las FPYM, pero no es condi- 

ción suficiente. 

Existen casos en que las adaptaciones y mejoras en los equi- pos y procesos son impulsados por los operadores o respon- sables del mantenimiento. Ellos adquieren un conocimiento preciso del funcionamiento del equipo. Con el tiempo llegan a conocer los puntos débiles de las máquinas que operan o reparan: qué pieza tiende a romperse, qué mecanismo suele bloquearse, ete. La interacción constante con los objetos tec- nológicos les permite concebir mejoras a los componentes y mecanismos de funcionamiento, los cuales pueden conver- tirse en innovaciones. Este proceso de aprendizaje, que algu- nos autores denominan adaptativo," no es fruto de una estra- tegia explícita de ID y por tanto carece de formalización. Corresponde al conocimiento tácito acumulado de los acto- res y su expresión depende del tipo de gestión de las relacio- nes sociales imperante en la empresa, es decir, de la capaci- dad del dirigente empresarial para reconocerlo y valorizarlo. 

Desde una perspectiva más analítica, determinar las caracte- rísticas, las condiciones y los procesos que hacen innovado- ras a las EPYM exige estudiar cómo se articulan y combinan aquellos factores. Lo importante es analizar las formas de generación, intercambio y difusión de la información y los conocimientos que permiten desarrollar la capacidad de apren- dizaje tecnológico de la empresa, así como las relaciones es- pecíficas que mantiene ésta con un entorno que facilite o re- fuerce la acumulación tecnológica y la innovación. 

Si antes se diferenciaba a las EPYM de las grandes empresas con base en el tamaño (número de empleados, montos del capital invertido o volumen de la producción), en la literatu- ra económica reciente se plantea que la distinción central radica en las formas organizativas de los factores de pobla- ción. En las EPYM, aunque no es posible hablar de un modelo único de relaciones sociales y de gestión en el proceso pro- ductivo (pueden ser paternalistas, autoritarias, familiares, colectivistas o de otra naturaleza), un rasgo común es que se organizan como redes de relaciones casi personales entre los actores. A la luz de ellas se pueden analizar los flujos circu- latorios de la información y del conocimiento pertinentes para operar el equipo y solucionar las contingencias técnicas."' 

La innovación en las empresas pequeñas y medianas 

Como se ha visto, la innovación constituye un proceso am- plio y dinámico que engloba diferentes funciones y se con- creta en resultados diversos, desde la adaptación de la ma- quinaria y herramienta (por la falta de capacidad para invertir en capital) hasta la adquisición y el dominio de tecnología de punta, como la microelectrónica o la robótica. 

Con base en una encuesta en 284 establecimientos del estado de Nueva York, Bozeman y Link clasifican diversas activi- dades para la innovación en las EPYM: adquisición de cono- cimiento tecnológico en el desarrollo de nuevos productos o procesos; adopción de nueva tecnología en el proceso pro- ductivo, e introducción de productos innovadores como es- trategia competitiva." Una encuesta aplicada a 80 EPYM de varias ramas industriales de la región industrial de Lyon, Francia, comprueba que la actividad innovadora se manifiesta en diversas maneras en los diferentes sectores industriales," como se aprecia en el cuadro. 

A menudo el empresario constituye el núcleo de la red en las EPYM, pues suele tener una formación profesional mayor que el resto del personal. Se encarga de la administración y de- cide las estrategias empresariales. Por su posición, además, el empresario puede tomar la iniciativa en cuanto a los cam- bios y adaptaciones en los equipos y procesos de producción, la compra de nueva tecnología y el desarrollo de un nuevo producto. El dinamismo del empresario y su predisposición al cambio tecnológico representa, sin duda, un factor im- 

Muchas de esas empresas producen para nichos específicos, ya sea de un mercado regional muy localizado o de uno am- plio que incluye a varios países europeos y norteamericanos. 

Tipos DE INNOVACIÓN EN PEQUEÑAS Y MEDIANAS EMPITESAS INDUSTRIALES 

Sin embargo, es discutible que el éxito de las EPYM se en- cuentre en función del nicho respectivo por no ser éste renta- ble para las grandes empresas o tratarse de un sector tradicio- nal." La encuesta aplicada en Lyon mostró que algunas EPYM 

participantes en nichos, con sólo uno o dos competidores europeos, realizaban poca actividad innovadora. No obstan- te, varias compiten en el campo internacional en sectores bajo el dominio tradicional de grandes empresas y el desarrollo de innovaciones les ha permitido mantenerse en el mercado. 

Es claro que el sector de actividad determina en gran medida la labor innovadora y sus alcances, tanto de las EPYM cuanto de las grandes empresas. 

Pero no todas las empresas de un mismo sector tienden a ser innovadoras, como tampoco las que presentan característi- cas similares en sectores diferentes. Ya se apuntó que las características internas de las EPYM permiten desarrollar procesos de aprendizaje tecnológico e innovación; queda por analizar de qué manera sus vínculos con el entorno inciden en dichos procesos. 

Las redes de empresas pequeñas y medianas 

Tradicionalmente el sector de las EPYM se ha considerado desde el punto de vista de sus capacidades para generar em- pleo o contribuir al producto industrial, tanto en los países de la OCDE como en los de menor desarrollo económico. Duran- te los años ochenta el interés por estudiar a esas empresas aumentó en razón de las dificultades de las grandes para sos- tener el nivel de empleo en gran parte de los países de Europa Occidental. Este fenómeno no es exclusivo de las naciones desarrolladas; se presenta lo mismo en las naciones de indus- trialización reciente del Sudeste Asiático que en América Latina. Sin embargo, debido a la incertidumbre económica persistente en los últimos años, los niveles de empleo o pro- ducción de las F-PYM se han mantenido e incrementado en la medida en que el sector ha desarrollado una capacidad de acumulación tecnológica que le permite elevar su desempe- ño económico. 

Los ejemplos son numerosos. Con el surgimiento de los dis- tritos industriales de la llamada "Tercera Italia", los sistemas productivos locales en Francia, Alemania y el Reino Unido, el "Valle del Silicón" en Estados Unidos o las redes de em- presas en Japón, Corea o Taiwán, desde los aiíos setenta se apreció un cambio en la organización industrial de esos paí- 

ses. Las EPYM comenzaron a incorporar tecnologías de punta en los procesos productivos, a modificar estructuras orga- nizativas internas y a buscar nuevos vínculos con el entorno socioeconómico, de suerte que constituyeron una vía de res- tructuración industrial que puede competir en algunas ramas con las grandes empresas. Esto se relaciona estrechamente con el carácter de las innovaciones tecnológicas durante los últimos lustros, en particular en la industria electrónica, la robótica y la informática, así como con la relevancia que el conocimiento y la información tecnológica cobraron en las estrategias de restructuración industrial y el desempeño de las empresas. 

Es abundante la literatura económica y sociológica que de- muestra empíricamente la importancia de la incorporación de tecnología flexible en los procesos productivos, así como el desarrollo de nuevas formas de gestión social en las em- presas; en muchas predominaba la mano de obra poco califi- cada, pero el núcleo del proceso productivo (con tecnologías flexibles) estaba en manos de un reducido grupo de trabaja- dores altamente calificados." También abundan los trabajos sobre el desempeño económico de empresas como resultado de nuevas formas de organización entre ellas en ciertas re- giones del planeta. Los estudios muestran la integración de grupos de empresas especializadas en diferentes actividades de un mismo sector industrial, incluyendo las actividades de servicios y comercialización. Para muchos autores las nue- vas relaciones entre las empresas representaron un paradigma de vinculación "flexible", a veces por medio de mecanismos no institucionales y con relaciones de competencia en mer- cados regionales, pero con el desarrollo de formas de coope- ración ante mercados más amplios (nacionales o extranjeros). 

Las redes de subcontratación 

No pocas veces se considera que el caso de Japón es para- digmático, pues el desempeño económico de algunas ramas de su industria (automotores, electrónica, robótica e infor- mática, entre otras) se sustenta fundamentalmente en las in- novaciones en la organización interna de las empresas y en las relaciones entre ellas. Las redes entre compañías grandes y pequeñas, por ejemplo, se construyen a partir de un nuevo tipo de relaciones de subcontratación." Las operaciones tra- dicionales en que una gran empresa confiaba tramos del pro- ceso productivo a una pequeña con menores costos de algu- 

nos factores, como la mano de obra, se remplazan por las subcontrataciones de especialidad, en las que una parte de la producción se desagrega hacia pequeñas empresas especiali- zadas en fabricar componentes de un mismo producto final., 

Ambos tipos de subcontratación entraban relaciones entre las empresas. Sin embargo, existe un cambio cualitativo: mien- tras que en la subcontratación tradicional se puede hablar de un beneficio exclusivamente económico para las partes (re- ducción de costos para la gran empresa y aseguramiento de períodos vitales para la pequeña), en la subcontratación de especialidad existe además un beneficio de tipo organizativo y tecnológico." Para integrarse en una red las EPYM deben especializarse en algún segmento de la producción, pero tam- bién reorganizar su estructura productiva interna, incorporar una parte importante de las innovaciones tecnológicas tanto en la gestión como en la producción y adoptar prácticas de justo a tiempo y de calidad total. En este tipo de relaciones el subcontratante, la gran empresa, puede intervenir como au- ditor o consultor de las EPYM subcontratistas." La gran em- presa, al rodearse de una red de F-PYM a las que confía una parte de la producción, puede flexibilizar su estructura inter- na en el proceso de producción. 

Gran parte del éxito de las empresas niponas proviene de las innovaciones organizativas que configuraron el sistema ja- ponés de gestión, caracterizado por la ligera organización interna y la agilidad en la fabricación." La filosofía de justo a tiempo o la de calidad total, junto con las prácticas de cero tiempo de aprovisionamiento, cero defectos, cero existencias, cero papel, cero descomposturas y readecuación del espacio físico, constituyeron los elementos de una estrategia global. de las empresas para reducir los costos y reorientar la orga- nización productiva conforme a las demandas de los clientes y el mercado. 

El recorte de los tiempos de aprovisionamiento, la disminu- ción de las existencias y el aprovechamiento máximo del espacio físico fueron posibles por la integración tecnológica y organizativa de redes de EPYM subcontratistas. Así como la producción de las grandes empresas se organizó con base en las necesidades del cliente, las EPYM subcontratistas de- bieron organizar la producción para responder puntualmente a las demandas de la gran empresa subcontratante. Esta exi- gencia implicó el desarrollo de capacidades de aprendizaje que permitieron incorporar innovaciones tecnológicas. Para formar parte de la red de subcontratistas, una empresa peque- 

ña o mediana no sólo necesita tener costos de producción com- petitivos sino también habilidades tecnológicas para elabo- rar componentes de alta calidad y contenido tecnológico. 

Redes de empresas, división del trabajo e innovación 

La tendencia a la incorporación de nueva tecnología ha per- mitido que las EPYM diversifiquen sus relaciones tanto con las grandes empresas cuanto con las de su mismo tamaño. Los estudiosos del modelo de organización industrial y ges- tión productiva de las compañíasjaponesas señalan que se ha creado una especie de pirámide, donde las F-PYM establecen, a su vez, relaciones de subcontratación con otras EpyM.30 El caso de los distritos industriales italianos ha sido estudiado ampliamente por diversos autores, quienes ponen de relieve la constitución de redes de empresas con pautas de división de trabajo, cooperación e integración horizontal entre ellas." 

Con el modelo de redes de empresas, en el centro y noreste de Italia las EPYM han logrado incrementar la inversión en tec- nología, la productividad y la exportación. A diferencia de tiempos anteriores, cuando se concentraban en actividades tradicionales como el calzado, el vestido, los muebles o la cerámica, las EPYM han comenzado a competir con las gran- des empresas en sectores como la electrónica y la metalme- cánica. En los distritos industriales italianos predomina, ade- más, una división del trabajo entre las EPYM en actividades de producción, servicios, comercialización y exportación. 

Es importante resaltar que las redes de EPYM se consolidaron en Italia no sólo por la capacidad y el dinamismo de una clase empresarial de pequeños productores, sino también por sus raíces históricas ligadas a las transformaciones industriales de la posguerra y a una herencia sociocultural específica. 

to), asimismo, se realiza con base en las relaciones familia- res. La existencia de una tradición artesanol contribuyó al desarrollo de habilidades operativas que se transmitieron de modo informal, por medio de la familia ampliada, y facilita- ron la formación de capacidades tecnológicas en las empre- sas. Porter analiza los mecanismos informales de transmisión de saberes en las empresas y familias como sustituto del de- ficiente sistema educativo en ciertas regiones, al igual que los mecanismos de gestión de los recursos humanos en las empresas que funcionan como familia y permiten la movili- zación social para enfrentar los cambios en momentos de crisis." Algunos de esos aspectos se han estudiado en la conformaciónhistóricadeuntejidoindustrialdinámicoenla rama del calzado en Guadalajara, México." 

Cabe destacar el papel dé las políticas públicas de apoyo al desarrollo de las redes de FpyM.14   Se trata del respaldo esta- tal para contar con "un medio incubadora que favoreció la cohesión de la red de empresas y la estructuración del tejido industrial dinámico. En el caso japonés la acción selectiva de] Ministerio de Comercio Internacional e Industria contri- buyó al desarrollo del tejido industrial con base en redes de empresas." En Corea del Sur algunas acciones estatales, sobre todo en años recientes, se han encaminado a proporcionar un entorno favorable para las EpyM.3' En América Latina exis- ten todavía pocos estudios acerca del papel de la acción esta- tal respectiva. De hecho, son escasos los trabajos sobre las realidades socioeconómicas de las EPYM. Sin embargo, por lo menos en México, las instituciones estatales ya empeza- ron a enfocar sus políticas hacia el fortalecimiento económi- co y tecnológico del sector, aunque todavía no se aprecian los resultados." 

En el marco de las relaciones de subcontratación con grandes empresas, o bien como resultado de la organización,en red, las F-PYM han sido capaces de desarrollar un proceso de apren- dizaje de habilidades técnicas de alto nivel. En algunos casos 

Numerosos autores coinciden en que las relaciones sociales de "familia ampliada" sustentaron las formas de organiza- ción entre las empresas, al cumplir un papel primordial en la cohesión de la red. El establecimiento de empresas y su divi- sión productiva se hace entre miembros de una misma fami- lia, entre fa'milias aliadas o con lazos de amistad antiguos. La regulación del mercado de trabajo (prácticas de reclutamien- 

ello constituye una ventaja para mantener relaciones estre- chas con la gran empresa subcontratante, mientras que en otros representa una ventaja para pasar de ensambladoras a "semi- constructoras" y comercializar sus propios productos; no faltan los establecimientos que se transforman en empresas de alta tecnología, capaces de competir o asociarse igualita- riamente con grandes empresas." 

Hacia los sistemas locales de innovación 

Los estudios sobre las redes de EPYM han evidenciado su importancia para conformar un espacio innovador delimita- do geográficamente, escenario en que se aprecian la especia- lización sectorial y la diversificación funcional de las empre- sas; códigos de comportamiento económico e intercambio de servicios; formas de colaboración interempresarial y con ins- tituciones y actores de todo tipo; patrones de comportamien- to, y muchos otros aspectos que contribuyen a forjar una cul- tura tecnológica común con base en la proximidad territorial." 

Bozeman y Link proponen un caracterización de las EPYM según el tipo de relaciones que establecen con otras empre- sas y el mercado .40 

al las que tienen relaciones clásicas de subcontratación con grandes empresas, generalmente subcontratación de capacidad; 

b] las que tienen relaciones de subcontratación de especiali- dad con grandes empresas; 

el las que se asocian con EPYM del mismo ramo en aras de establecer alianzas de tipo estratégico, lag cuales llegan a competir en el mercado regional, pero que cooperan para insertarse en el mercado internacional; 

d] las que se asocian con EPYM que realizan actividades com- plementarias; 

el las que se mantienen en nichos de especialización, ya sea en mercados muy reducidos o exclusivos, o donde se requie- re un trabajo de ejecución artesanol; 

fl las que se mantienen aisladas, en sectores tradicionales donde permanece el trabajo artesanol. 

Conforme a esta clasificación las empresas de los tipos b, c y d aparentemente son las que más concuerdan con los estu- dios sobre las redes de EPYM innovadoras. Pero más que el tipo de empresas, lo que importa es analizar los vínculos que establecen entre ellas. Además de relaciones de intercambio mercantil, lo que predomina en esas relaciones es el inter- cambio de información tecnológica y de conocimiento. Ar- cangeli sostiene que un "sistema local de innovación" se constituye por la proximidad, pero sobre todo por la existen- cia de redes de intercambio de información y servicios tec- nológicos. Hay muchos flujos internos de la red: servicios públicos sujetos a intercambio político (política industrial, política científica y tecnológica, educación y capacitación, y estándares tecnológicos, por ejemplo); variadas formas de cooperación tecnológica pública-privada o sólo privada; flu- jos mercantiles y no mercantiles con contenido tecnológico (interacciones productor-usuario); interacciones puramente mercantiles, como financiamiento privado de proyectos, li- cencias y ventas de servicios tecnológicos, etcétera." 

En un estudio empírico sobre el desempeño tecnológico de una pequeña empresa en la zona industrial de Toluca, Méxi- co, se comprobó que su comportamiento innovador y el de su proveedor (también una pequeña empresa) dependieron del establecimiento de una relación estrecha y durable de coope- ración y aprendizaje mutuos, lo cual no se logró con el pro- veedor extranjero del mismo tipo de tecnología. Los inter- cambios de información y de individuos permitieron adap- taciones y mejoras a los equipos. Los nuevos componentes y diseños al equipo que incorporó el proveedor se basaron en la organización del proceso productivo y en el mejoramiento de la calidad de su producción .41 

De acuerdo con algunas investigaciones, las experiencias de la empresa usuaria de un equipo permiten al proveedor hacer adaptaciones y mejoras en la medida en que exista una rela- ción durable de colaboración. Otros autores concluyen qiie el contacto personal entre los actores clave es crucial para constituir y cohesionar las redes, puesto que en él se funda la colaboración, los acuerdos de intercambio de información, de personal especializado, etcétera."                 1  . 

La existencia de estas relaciones entre las empresas, y por ende de las redes, se funda en un factor de proximidad que permite el intercambio directo y la colaboración. Sin embar- go, en los- ejemplos referidos lo destacable no es la proximi- 

dad geográfica entre proveedores y usuario, aunque éste haya sido el caso, sino que supieron construir códigos de intercam- bio y de comportamiento que les permitieron identificarse y responder mutuamente a sus necesidades y expectativas. Co- mo apunta Gelsing, la naturaleza de los participantes (nodos de la red), el grado de simetría y de estandarización, la fre- cuencia y duración de los intercambios y la medida de inter- dependencia de las relaciones, son los elementos que deben considerarse en el análisis de una red de innovación     .44  La comprobación de la dinámica innovadora de los sistemas o redes de EPYM permite plantear el concepto de eficiencia colectiva: en lo individual ninguna empresa pequeña o me- diana tiene buen desempeño, sino que el conjunto de EPYM articuladas en una red de relaciones obtiene un desempeño colectivo innovador." 

Las empresas pequeñas y medianas innovadoras y el Sistema Nacional de Innovación 

En años recientes surgió un nuevo debate en torno a la con- formación y dinámica de los sistemas nacionales de innova- ción. Las discusiones se centran en la idea de forjar capaci- dades tecnológicas en las empresas y en una sociedad dada, para contribuir al desarrollo de un proceso acumulativo de creación de conocimiento. El debate intenta interpretar las características de un fenómeno complejo en que participan diversos agentes y se establecen relaciones múltiples, con incidencia en el comportamiento microeconómico de las em- presas y en las relaciones macroeconómicas de la sociedad  .41, 

Un aspecto que ha suscitado consenso entre los precursores del debate es que la dinámica y la coherencia de los sistemas de innovación proviene de las relaciones entre diversos agen- tes (individuos, empresas, instituciones), en las que se gene- ra y difunde información tecnológica y nuevos conocimien- tos. Estas relaciones se pueden comprender desde la pers- pectiva de una red, la cual permite comprender el proceso amplio de la innovación: el carácter inapropiable de una par- te del conocimiento e información tecnológica, los aspectos intangibles y tácitos que comprende la tecnología, como ex- periencias e información depositada en los individuos que conciben la tecnología o la hacen funcionar; el carácter aso- ciativo e integrador de las nuevas tecnologías, y la velocidad del cambio y la incertidumbre que entraña." 

El proceso innovador se expresa en el surgimiento de un nuevo objeto tecnológico, de un nuevo producto o de un nuevo pro- ceso de producción. Se concreta cuando éstos se difunden por medio de patentes, contratos de compraventa, transferencias de tecnología u otra vía, al conjunto de agentes integrantes de la economía. Pero se inicia cuando en la organización productora de la innovación existen precondiciones que fa- vorecen o impulsan la acumulación tecnológica, Es decir, un acervo o memoria tecnológica capaz de convertirse en la base del conocimiento nuevo, así como actores cuyas interrela- ciones dentro y fuera de la organización generan flujos de información y conocimiento nuevo. Las experiencias de las redes de EPYM innovadoras analizadas permiten comprobar la idea anterior. 

A lo largo de este trabajo se aportaron elementos para anali- zar el aprendizaje tecnológico y la actividad innovadora en la empresa considerando las interrelaciones de los diversos actores participantes, es decir, mediante redes de circulación de conocimiento tecnológico. Desde una perspectiva más ge,- neral, se abordó la constitución de redes de EPYM que refuer- zan sus capacidades de innovación individuales y colectivas. Resulta claro que los ejemplos referidos representan casos aislados de actividad innovadora en las EPYM, pero contra- rrestan la idea de que la innovación se desarrolla sólo en unidades y departamentos de ingeniería y de ID. Los resulta- dos de estudios empíricos revelan una tendencia de algunas EPYM a innovar de diferentes maneras. Si bien dicha tenden- cia no puede generalizarse ni presentarse en todos los secto- res y países             mprender que la innovación tecnoló- 

1  1 permite co 

gica no es exclusiva de las grandes empresas. 

El comportamiento innovador de las empresas depende mu- cho de estrategias explícitas y vinculadas con sus caracterís- ticas internas: coherencia y articulación entre los cambios tecnológicos y la organización del proceso productivo; capa- cidades de aprendizaje de los recursos humanos; fortaleci- miento y formalización de una memoria tecnológica colecti- va, y búsqueda y selección de tecnología, canales y códigos internos de difusión de la información tecnológica, por men- cionar algunas. 

El análisis de las experiencias de redes de EPYM innovado- ras, sin embargo, muestra que el desarrollo de éstas requiere un entorno favorable, donde las prácticas legales e institu- cionales, así como las políticas de apoyo gubernamentales, impulsen la generación de capacidades tecnológicas y la di- fusión de innovaciones, más allá de las políticas tradiciona- les de conservación del empleo o saneamiento financiero. La existencia de un espacio social y económico en el que se puedan concretar y reforzar tales estrategias, sea en escala regional o nacional, constituye el marco necesario para qui- tar a las innovaciones en las EPYM su carácter coyuntural, aislado y transitorio. 

En algunos países industrializados las políticas de apoyo instrumentadas desde mediados de los años ochenta se enca- minaron hacia el acceso a la información tecnológica, la for- mación de cuadros técnicos, la capacitación del personal de planta, la asistencia tecnológica, el financiamiento de riesgo para inversión tecnológica y otros aspectos. Los apoyos de- jaron de ser simples acciones puntuales para convertirse en redes de apoyo público, y en algunos casos privado, con'un horizonte de mediano y largo plazos. La red de apoyos forta- leció a los agentes y sus interrelaciones, lo cual permitió ins- taurar una dinámica de creación y difusión de innovaciones en favor del desarrollo de sistemas de innovación regionales y de alcance nacional. En América Latina, sobre todo en México, instituciones estatales y privadas han generado en años recientes mecanismos de apoyo a las EPYM, a fin de vincularlas con la dinámica económica e industrial del país. No obstante, son pocos los estudios con evidencia empírica sobre las capacidades de aprendizaje tecnológico de las EPYM e incipientes los resultados de los apoyos recientes. La lectu- ra de las experiencias y los resultados de EPYM innovadoras en diferentes latitudes permite plantear, a manera de conclu- sión, algunas interrogantes y pistas para futuras investiga- ciones sobre el dinamismo de las EPYM en México y su po- tencial innovador. A continuación se presentan los aspectos más sobresalientes. 

1) Estrategias tecnológicas. Como se explicó, para que las EPYM desarrollen estrategias de innovación deben existir condiciones internas que les permitan vincularse de manera directa con el mercado tecnológico. Ello exige impulsar pro- cesos de aprendizaje del personal de planta y de cuadros téc- nicos, pero también tener condiciones financieras para adquirir tecnologías modernas de producción y gestión. La pre- gunta es ¿en qué medida el sistema de apoyos instrumentado por diversas instituciones, sobre todo públicas, se planeó para favorecer dichos aspectos? La pregunta concierne particular- mente a la eficiencia del sistema nacional de capacitación y el funcionamiento de los mecanismos crediticios. 

2) Cultura tecnológica. Entre las precondiciones para la in- novación se encuentran las formas de organización interna que permiten construir una memoria tecnológica colectiva. Ello se vincula con las relaciones sociales entre los actores que inciden en la comunicación y la difusión del conocimiento en la empresa, así como con la existencia de un marco de relaciones laborales menos autoritarias y más flexibles. La pregunta obligada es ¿en qué medida las prácticas organi- zativas de las EPYM, a veces paternalistas, a veces autorita- rias, hacen plausible la construcción colectiva y la forma- lización del conocimiento, sustento necesario para la acu- mulación tecnológica y la innovación? ¿En qué medida el comportamiento y la idiosincrasia de los pequeños empresa- rios reconoce la importancia de los flujos de información tecnológica en la empresa? 

3) Sectores de actividad industrial. Es importante aprender de las experiencias europeas y del Lejano Oriente que la política industrial rescató y fortaleció el dinamismo de las EPYM, no sólo en los sectores en que tradicionalmente parti- cipaban (en especial los relacionados con la producción de bienes de consumo duradero), sino también en los sectores antes reservados a las grandes empresas (bienes de capital y bienes intermedios, productos especializados o sobre pedi- do). En este sentido, cabe preguntarse ¿hasta dónde las pe- queiías y medianas empresas en México incursionan en sec- tores modernos, o en nichos de especialización, y hasta dónde la política industrial busca propiciar su participación como agente en la transformación productiva del país? 

4) Relaciones interempresas. Las redes de empresas se han convertido en una de las fortalezas de los sistemas regionales o nacionales de innovación. ¿Existen en México relaciones de cooperación entre EPYM, entre éstas y grandes empresas, o predominan todavía las relaciones clásicas de subcontrata- ción entre unas y otras? El marco institucional en que se des- envuelven las relaciones entre empresas en el país ¿hace plau- sible el surgimiento de verdaderas redes de cooperación entre empresas de diversos tipos, tamaños y sectores de actividad? ¿Son suficientes las prácticas de regulación institucional o las instituciones mismas para promover y consolidar redes de empresas innovadoras? 

Las preguntas anteriores aluden a las condiciones necesarias para generar capacidad de aprendizaje tecnológico y de in- novación de las EPYM, en el marco de los apoyos actuales, así como a sus potencialidades para contribuir al fortalecimien- to del Sistema Nacional de Innovación. 0> 
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