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Aprendizaje tecnolégico en empresas de software
en México. Cuatro territorios locales:
Guadalajara, Tijuana, Mexicali y Distrito Federal

Miguel Angel Rivera,* Arturo Ranfla** y José Luis Bdtiz***

RESUMEN

Se examinan algunos aspectos de la conformacion de la industria de servicios de sofi-
ware en México, adoptando un enfoque territorial, circunscrito en la teoria del desarrollo
tardio y del cambio institucional. Se subraya que el sofiware es una industria nueva y su
propagacion a paises de desarrollo tardio depende de la transmision internacional de
conocimiento tecnologico. La hipdtesis se apoya en el concepto de ecosistema de soft-
ware. Entre mas denso es el ecosistema mayor es el mercado local y, potencialmente, las
posibilidades de aprendizaje tecnoldgico. Se sefiala que los servicios de sofiware se han
desarrollado principalmente en las ciudades de Guadalajara y México, pero han surgido
de una industria fragmentada, pues pese a su potencial (alta proporcion de ingenieros en
la plantilla laboral en empresas locales nuevas) estd siendo crecientemente marginada
por dos tipos de competidores: las empresas globales y lo que aqui se llama competidores
“genéricos” provenientes de Espaia y la India, principalmente.

Palabras clave: desarrollo local, industria de servicios de sofiware, economia mexicana.
Clasificacion JEL: O14.

ABSTRACT

Some aspects of the conformation of the industry of services of software in Mexico are
examined here, adopting a territorial approach, framed in the theory of the late deve-
lopment and institutional change. It is emphasized that software is a new industry and its
propagation to late comer countries depends on the international diffusion of technological
knowledge. The hypothesis drew on the concept of software ecosystem. With a denser
ecosystem the local and national market can support technological learning and firm
formation. It is indicated that the services software have been developed mainly in the
City of Guadalajara and the City of Mexico, but suffer of fragmentation. In spite of its
potential (high proportion of engineers in the labor force in new local firms) this local
industry is being increasingly marginalized by two types of competitors: by global
companies and what it is called here “generic” competitors from Spain and India, mainly.

Key words: local development, industry of services of software, Mexican economy.
Classification JEL: O14.
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INTRODUCCION

El presente articulo examina algunos aspectos de la conformacion y dinamica de
la industria de servicios de software en cuatro ciudades de México. El enfoque es
territorial ya que el desarrollo de sector esta asociado con importantes efectos de
aglomeracion. El enfoque territorial se enmarca en la teoria del desarrollo tardio
y del cambio institucional.

La industria del software es de frontera, pero su desarrollo es caracteris-
ticamente global en tanto que se requiere fuerza laboral de varios niveles de cali-
ficacion, que es generalmente escasa en los paises industrializados. Lo anterior
ha dado lugar a importantes flujos de conocimiento internacional a partir gene-
ralmente del outsourcing interempresa (subcontratacion internacional), lo que
explica el éxito logrado en varios paises, como Irlanda, la India, China y Brasil,
convertidos de underdogs a tigres (Arora y Gambardella, 2005). Pese a existir un
importante potencial territorial, los logros en México se encuentran muy por de-
bajo de los casos anteriores, lo que plantea un nimero importante de preguntas
de investigacion.

La estructura geoespacial, que hace posible la actual aceleracion y am-
pliacion de los flujos de conocimiento tecnologico, es parte de lo que aqui deno-
minaremos nueva geografia o mosaico del capitalismo, componente del cambio
mundial que toma forma a partir de fines de los afios ochenta.

En el concepto sistémico de globalizacion o de nueva geografia del capi-
talismo, hay un trasfondo que implica fuertes controversias y discrepancias en in-
terpretaciones en cuanto a la relacion entre lo global y local. Aqui se adopta
principalmente la propuesta de la escuela de California asociada con la obra de
Scott Allen y Michael Storper, pero sobre todo se propone un nuevo enfoque para
extender la conceptualizacion y discusion a las aglomeraciones territoriales en
paises tardios, en los que identificamos dos modalidades. Una son los cluster
(conglomerados) de aprendizaje localizados principalmente en paises tardios, que
llamaremos tipo A! (localizados sobre todo en Asia Pacifico, India y Brasil), en los
cuales existe una interaccion importante entre agentes internos y agentes globales
para el aprendizaje y puede incluso haber autonomia de los primeros, para exten-

! Los paises tardios tipo A, cuyos casos mas representativos son los tigres asiaticos, se caracte-
rizan por poseer una matriz institucional que incentiva el aprendizaje social y organizacional (in-
cluyendo el aprendizaje tecnologico); por ello, la insercion en la globalizacion ha implicado una
rapida industrializacion, con alto nivel de competitividad en industrias pertenecientes al nuevo pa-
tron industrial (véase Rivera, 2009).
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der el ciclo de vida del producto mediante innovaciones de sistema y de organiza-
cion, creando activos generadores de ganancias econoémicas internacionales.

Otra modalidad de conglomerado, también estudiada, pero menos cele-
brada, se encuentra en paises tardios tipo B, de los cuales los mas representativos
son los de América Latina (quizas con excepcion de Brasil), cuyo atraso relativo
ha aumentado (medido como brecha internacional).? En estos ultimos, el apren-
dizaje efectuado por agentes endogenos, territorializados o no, es débil o inter-
mitente y en consecuencia las empresas externas “expulsan” a las doméstico-locales
(crowding out; Amsden, 2001). La pregunta de por qué difiere considerablemente
la cantidad y calidad del aprendizaje social, organizacional y territorial entre am-
bas modalidades, no puede responderse diciendo que depende de los recursos de la
empresa o del entorno en que opera ésta, ya que esto equivale a cambiar de for-
ma la pregunta. En contraposicion a las concepciones estructuralistas del desa-
rrollo, basadas en una separacion entre economia y politica, la nueva teoria del
desarrollo proporciona una hipotesis que abre perspectivas inéditas en el estudio
de la situacion de los paises tardios y de sus territorios locales.

La hipotesis que se formula aqui se apoya en el concepto de ecosistema
de software (véase Messerschmitt y Szyperski, 2003). El origen de un ecosiste-
ma local puede combinar la accion de fuerzas globales y nacionales, cuya inte-
raccion define una trayectoria que es dependiente de su origen (dependencia del
sendero). Lo relevante es la densidad del ecosistema, es decir, la participacion de
mas agentes u organizaciones y su interrelacion mas estrecha para producir spi-
llovers (desbordamientos). La densidad define los desbordamientos potenciales,
la amplitud del mercado local y las posibilidades de aprendizaje y de absorcion
de flujos externos de informacion y conocimiento. Eventualmente, los agentes
mas avanzados del ecosistema podran convertir la acumulacion de capacidades
tecnologicas en activos competitivos internacionalmente; empero, puede suceder
que este paso se retarde o no se produzca y los agentes que avancen competitiva-
mente sean extranjeros (no domésticos) radicados territorialmente (locales). El
mercado que surge del poblamiento sera encabezado y aprovechado primero por
las empresas globales propietarias de plataformas (Microsoft, Oracle, etcétera),
cuyos posibles desbordamientos pueden abrir espacio a empresas locales, e ini-

2 La brecha internacional se mide como el porcentaje que representa el PIB per capita del pais
tardio en comparacion con el del pais lider (Estados Unidos). Véase la metodologia en Hikino y
Amsden, 1998; Wilkie y Ray (2004) hacen una comparacion entre paises latinoamericanos y Esta-
dos Unidos, tomando los datos de Maddison. En Rivera (2009 a) se mide la brecha internacional en
paises tardios Ay B.
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ciar el aprendizaje tecnolégico, lo cual depende de la interaccion de los factores
arriba indicados.

Las cuatro ciudades de México en las que se enfoco la actividad de cam-
po representan escaflos en la constitucion del ecosistema. En el escafio mas bajo
Mexicali, con cerca de un millon de habitantes, no posee propiamente un parque
de empresas locales de servicios de software, aunque tiene potencial para un des-
pegue en funcion del avance relativo de su sistema educativo (véase Estrella y
Ranfla, 2007); la situacion caracteristica en una ciudad como Mexicali es que las
empresas de mayor tamaiio, oficinas de gobierno y universidades, utilizan soft-
ware empaquetado, con contratos de servicios o adaptaciones propias. En segui-
da Tijuana, con aproximadamente 1.5 millones de habitantes y la segunda mayor
concentracion de empresas “maquiladoras” (outsourcing intraempresa) existente
en México posee, en tanto una ciudad especializada en industria maquiladora de
exportacion (véase Hualde y Gomis, 2009, Hualde y Mochi, 2008), una aglome-
racion significativa de micro y pequefias empresas, en algunos casos vinculadas
con el mercado de Estados Unidos, con aprendizaje tecnoldgico y competitivi-
dad limitada en nichos.

En tercer lugar puede ubicarse a Guadalajara, cuya poblacion (incluyen-
do municipios colindantes) alcanza los 3 millones de habitantes, con la ventaja
de ser un centro mundial no sélo de ensamble sino de fabricacion de algunos
componentes para equipo de computo de telecomunicaciones y semiconducto-
res, pero con una organizacion empresarial diferente de la centrada en Tijuana;
en la industria electrénica asentada en Guadalajara las empresas lideres, comun-
mente denominadas original equipment manufacturing (OEM) u original brand
manufacturing (OBM), comandan cadenas de proveedores de diferente jerarquia
(véase Dussel, 1994, y Palacios, 2003); los desbordamientos de esta estructura
empresarial mas la demanda de servicios de software, incluyendo el de tipo em-
bebido o integrado al hardware, dio lugar a inicios de la década de 2000 a una
floreciente industria, formada principalmente por micro, pequefias y medianas
empresas, varias de ellas internacionalmente competitivas. Como hipdtesis, esta-
mos hablando de una mayor densidad del ecosistema y un aumento en la com-
plejidad de la organizacion empresarial local, que se ha traducido en la aparicion
y proliferacion de lo que denominamos empresas cientificas, poniendo de mani-
fiesto una nueva via de aprendizaje tecnoldgico local.

Finalmente, la ciudad de México presenta una macroconcentracion urba-
na y en términos absolutos es mayor la densidad de su ecosistema de software,
por razones obvias: el nimero y tamafio de sus centros de educacion superior,
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oficinas de gobierno, parque empresarial, etcétera. No obstante, aunque los datos
son insuficientes, el tamafio relativo del ecosistema de la ciudad de México es
menor al de Guadalajara. El directorio de la Asociacion Mexicana de Tecnolo-
gias de la Informacion (AMITI) registra 64 empresas en ese subsector; el Instituto
Jalisciense de Tecnologias de la Informacion, A. C (Ijalti) tiene concentradas en
el llamado cluster de software a 33 empresas, pero segin estimaciones de sus
directivos, en Jalisco a fines de 2009 existian cerca de 350 empresas en la locali-
dad y aproximadamente 600 empresas en el estado.’ En la ciudad de México no
tenemos estimaciones del nimero total de empresas, pero la informacion frag-
mentaria indica que es mayor que el de Guadalajara, al igual que el numero de
empresas cientificas, segin se anticipa en la hipotesis. Sin embargo, en el Distri-
to Federal el tamafio del ecosistema es menor en términos relativos.

Empero, al igual que en la ciudad de México, en Guadalajara el sector de
servicios de software se encuentra fragmentado y las entidades publicas o priva-
das avanzadas que pueden articular a los pequefios proveedores, como las em-
presas concentradoras, han avanzado muy limitadamente y ha surgido un tercer
actor que ejerce un efecto desintegrador del nticleo endogeno. Se trata de agentes
que llamaremos “globales genéricos” (Tata Consulting, Perot Services, Hispanic
Teleservices, etcétera) que efectiian outsourcing interempresa. El freno al desa-
rrollo del conglomerado (cluster) en ambas ciudades se origina en factores insti-
tucionales nacionales, mas que locales, y tiene su talon de Aquiles en el sistema
de formacion profesional y en la insuficiencia de apoyo estratégico a la empresa
local. La politica publica en los 20 afios pasados ha tendido a desestimar la im-
portancia del niicleo endogeno a favor del apoyo indiscriminado hacia la activi-
dad empresarial en general, en tanto pueda propiciar la creacion de empleos y el
aumento de las exportaciones. En la practica, aunque existen iniciativas sectoria-
les con orientacion técnica o formalmente enddgena, como el Prosoft, la politica
de apoyo indiscriminado a la empresa favorece a las de mayor poder de “nego-
ciacion o representacion”, entre ellas las extranjeras. Retomaremos el punto mas
adelante al analizar los resultados de la entrevistas a empresas.

En sintesis, la hipotesis de investigacion se puede explicitar asi: en Méxi-
co se han conformado dos ecosistemas de software cuyo grado de densidad es lo
suficientemente alto como para sostener una industria especializada como capa-

3 Se trata de cifras aproximadas que indican que aunque el ecosistema es més denso en el Dis-
trito Federal, Guadalajara tiene un mayor numero relativo de empresas locales (en relacion con el
tamario de la poblacion).
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cidad competitiva internacional, un escafio inferior a la de Montevideo, por
ejemplo. La existencia de lo que denominamos “empresas cientificas” es indica-
tiva de este avance. Las empresas cientificas predominan en los dos mayores
ecosistemas, como se probara con un modelo multivariado.

Sin embargo, el marco institucional es adverso a la consolidacion de la
empresa doméstico-local, debilitando los esfuerzos endoégenos que han emergido
de manera mas o menos autobnoma; el resultado es que el avance del sector ha
sido accidentado, con su potencial contrarrestado por esos dos o6rdenes de facto-
res. En la discusion de ese problema, la atencion no puede centrarse puramente
en los factores estratégicos, ya que la capacidad de alterar la politica ptblica es
limitada frente a factores institucionales que estan definidos por elementos de
profundidad estructural.

La investigacion de campo empez6 en Guadalajara en 2005 identifican-
do a las start-up, como Asci y Mixbal, y a agentes nodales del aprendizaje orga-
nizacional, como el Cinvestav-Guadalajara)* y el Centro de Tecnologia de
Semiconductores. La investigacion directa siguié en 2006-2007 en el llamado
cluster de Tijuana-1TBaja, gracias a la ayuda de Alfredo Hualde, quien nos pro-
porciono el directorio de empresas. En Tijuana y Mexicali la investigacion lleva-
da a cabo entre fines de 2008, 2009 y 2010 estuvo a cargo de Arturo Ranfla y
José Batiz de la UABC, campus Mexicali. La investigacion en Guadalajara y el
Distrito Federal estuvo a cargo de un equipo coordinado por Miguel Angel Rive-
ra Rios, que concluy6 su labor en agosto de 2010.5 El apoyo del Instituto de
Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (ICT-DF) nos facilit6 el acceso al direc-
torio de la AMITI, a partir del cual se organizaron las entrevistas estructuradas.
Conacyt y el Programa de Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnologica
de la UNAM brindaron recursos para las actividades de campo, seminarios y ma-
terial de trabajo. Los datos extraidos de la encuesta se procesaron para probar el
aumento de complejidad de la empresa local. La aparicion de un nuevo tipo de
competidores, los globales genéricos, tiene un grado de corroboracién menor que
surge de las mismas entrevistas, documentos oficiales que describen la estrategia

4 El Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional-Guada-
lajara fue el creador, en asociacion con 1BM, del Centro de Tecnologia de Semiconductores, que
funciona actualmente como una incubadora de empresas (véase Montiel, 2009).

5 En las diferentes etapas de la investigacion de campo participaron los siguientes pasantes de la
Facultad de Economia de la UNAM: Victor Montiel, Jessica Carpinteiro, Nancy Mena, Samuel
Romo Cervantes, Anuar Sucar, Quetzal Méndez Bello, Carlos Lopez Loyo y Dennise Aranda.
Nuestro reconocimiento por su entusiasta apoyo.
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de gobierno e informacion periodistica. Obviamente este ultimo aspecto requiere
mayor estudio de campo.

La exposicion se organiza como sigue. En la seccion I se presenta el
marco tedrico, dividido en: /) la denominada nueva geografia del capitalismo; 2)
el desarrollo tardio en un marco territorial, y 3) las aportaciones de la teoria del
cambio institucional aplicada al desarrollo tardio, utiles para el estudio del pro-
ceso nacional y local. En la seccion II se presenta la industria del sofiware como
eje del nuevo patron industrial actual, en tanto que la seccion III aborda el tema
de los servicios de software en México. Por ultimo, la seccion IV presenta la me-
todologia de tratamiento de datos, los resultados del trabajo de campo y la corro-
boracion de la hipotesis.

El presente documento, en la forma en que esta organizado y expuesto
tiene limitaciones que debe tener en cuenta el lector. Se propone un marco tedrico
alternativo, pero por limitaciones de espacio esta presentado de manera esque-
matica. El objetivo no es llegar a conclusiones definitivas, sino abrir una nueva
perspectiva en una discusion que requiere un enfoque conjunto y obviamente
mayor trabajo colectivo.

I. MARCO TEORICO
1. La nueva geografia del capitalismo

Como ha sido subrayado por varios autores, ademas de Scott (1998 y 2001),
Storper (1997), Held et al. (2000) y Dabat (2002), la nueva estructura geoespa-
cial que emerge presenta cuatro aspectos:

i) Global. Constituido en lo econémico por cadenas o redes de actividad
(productiva, financiera, comercial), escasamente reguladas por el siste-
ma internacional de estados y que traspasan las fronteras nacionales.

ii) Plurinacional. Representado por entidades con diferente grado de cohe-
sion, tales como la Union Europa, el TLCAN, Mercosur, el ASEAN.

iii) Nacional. Pese que los gobiernos han perdido el control exclusivo del
territorio y compiten contra poderosos agentes no territoriales, sigue
siendo el actor central de la nueva geografia del capitalismo.

iv) Local o regional. Posee el potencial de emerger o resurgir como la articu-
lacion més dindmica de esta nueva geografia.
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La interrelacion entre estos cuatro ambitos la capta el concepto de regio-
nes urbano-globales propuesta por Scott (1988 y 2001). El eje es un area macro-
metropolitana o un traslape de centros urbanos (conurbanizaciones) con una area
circundante, hinterland, de extension variable, que por lo general traspasa las
fronteras nacionales (Scott, et al., 2001). EI mosaico de la geografia global esta
constituido por una variedad de regiones urbanas globales de diferente nivel de
desarrollo (1998).

Los nodulos dominantes de las regiones urbano-globales son los cluster
innovativos. La tendencia a la aglomeracion de las actividades de innovacion se
asocid con la incidencia de factores relativamente inmoviles, como el conoci-
miento, los arreglos institucionales y las formas especificas de organizacion pro-
ductiva (Brechi y Malerba, 2001). El contraargumento de Krugman (1998) de
que los flujos de conocimiento no tienden a anclarse geograficamente, incentivo
el debate y la investigacion. Es aqui donde resulta relevante la aportacion de
Storper (1997).

Ese autor argumenta que el nuevo contexto histdrico, o sea el pasaje a la
produccion flexible, creé una fuerte incertidumbre. Las grandes corporaciones
enfrentaron esa incertidumbre por medio de la desintegracion (o sea, la especiali-
zacion vertical), sobre todo para minimizar la exposicion al exceso de capacidad,
para maximizar los beneficios de la especializacion en las actividades centrales
y para minimizar los riesgos de amarre tecnologico (Storper, 1997). Pero la des-
integracion vertical eleva los costos de transaccion de las relaciones producto-
insumo, en especial cuando existen mayores distancias geograficas. La situacion
se agudiza cuando las transacciones involucran conocimiento tcito, o cuando se
requiere un ingrediente de confianza o relacion directa (Storper, 1997). La aglo-
meracion geografica de las empresas es una respuesta a esas nuevas exigencias.
La proximidad de las empresas permite captar las externalidades positivas de la
produccion de conocimiento; a la par, la aglomeracion permite minimizar los cos-
tos de transaccion que derivan de la desintegracion vertical.

Una vez establecida la aglomeracion, se generan dinamicas enddgenas
de conocimiento y desarrollo tecnoldgico gracias a las transacciones de informa-
cién y a la realimentacion de los flujos de conocimiento. Denominaremos a esa
condicidn, cuando consideremos la opinidon de otros autores, propiedad intrinse-
ca del territorio. El debate es la amplitud que se les asigna y si se sustentan con
independencia de la economia nacional. Igualmente, si esa propiedad emerge en
un territorio local de un pais tardio B, aspecto en el que Fernandez (2008) y Fer-
nandez y Vigil (2007) centran la discusion.



APRENDIZAJE TECNOLOGICO EN EMPRESAS DE SOFTWARE EN MEXICO

Scott (1998, pp. 86-90) formulé un modelo simple, con los mismos dos
vectores (externalidades y costos de transaccion) para estimar la tendencia a la
aglomeracion y su modalidad con dos limites (la entropia, maxima aglomera-
cion). Maneja cuatro posibilidades: 7) bajos costos de transaccion-bajas externa-
lidades (maxima dispersion o entropia); ii) costos de transaccion heterogéneos (o
altos)-bajas externalidades (dispersion de locacion aleatoria o tendencia a privi-
legiar el acceso al mercado final); iii) bajos costos de transaccion-altas externali-
dades (aglomeraciones pequeos, pero interconectados a distancia); costos de
transaccion heterogéneos-altas externalidades (aglomeraciones con fuerte cohe-
sion, que al tener conexiones a distancia pueden convertirse en aglomeraciones
gigantes), y iv) altos costos de transaccion-altas externalidades (aglomerados pe-
quetios pero desconectados).

2. Problemas para el estudio del desarrollo tardio en un marco territorial

Antes del corte historico que significo el ascenso de la integracion global de la
produccion propia de la nueva geografia, los paises de América Latina, al igual
que otras areas atrasadas del mundo, tenian una historia de aglomeracion de acti-
vidad industrial en localidades dispersas en la economia nacional (véase Bell y
Albu, 1999, para una revision critica de la bibliografia dedicada a su estudio). En
esas aglomeraciones de la era de la economia sustitutiva eran comunes, lo que
Schmitz (1999) denomind artesanales, con escaso dinamismo y limitada capaci-
dad de aprendizaje y competitividad. A partir de los afios ochenta, en varios pai-
ses atrasados, como Pakistan, India, Brasil y Colombia, entre otros, emergieron
aglomeraciones orientadas a la exportacion de productos intensivos en trabajo,
con importante heterogeneidad de empresas.

La apertura a fuerzas competitivas globales produjo una desaparicion
generalizada de empresas, una decadencia o rehabilitacion local y la aparicion de
nuevos actores empresariales intentando acoplarse a la nueva logica competitiva.
El caso de México es especialmente complejo, ya que al lado de los cluster rees-
tructurados, como el del calzado en Guadalajara y Ledn, se afiaden las aglomera-
ciones de plantas que procesan para la exportacion (autopartes, electronicos y
confecciones), con fuertes procesos de crowding out (véase Lara y Carrillo,
2003; Estrella y Ranfla, 2007; Batiz, 2006).

Para entender la nueva realidad tuvieron que reformularse los viejos en-
foques analiticos. El que adquiriéo mayor prominencia fue el de cluster, inspirado
en Porter (1991), con influencia europea, en cierto modo importado de la boyante
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bibliografia metropolitana (véase una clasificacion en Ferndndez y Vigil, 2007).
Fue determinante en tales enfoques la idea de que en el nuevo contexto global y
los procesos politicos concomitantes se perfilaba una nueva modalidad de desa-
rrollo, surgida de la tradicion centralista, que posibilitaba la liberacion del po-
tencial de actores, instituciones y capacidades locales. Posiblemente los trabajos
de Vazquez Barquero (1999) de desarrollo endégeno “espontaneo”, adoptados
con entusiasmo por estudiosos latinoamericanos, sean el mejor ejemplo de este
enfoque.

Representando un avance en el estudio de la realidad de nuestros paises
en el contexto de los cambios actuales, los nuevos enfoques territoriales presen-
tan una diversidad de problemas que Fernandez y otros autores llaman fallas de
origen, producto de la transposicion de conceptos. Siguiendo a Fernandez (2008
y 2010) y Fernandez y Vigil (2007) retomaremos tres de las cuatro fallas de ori-
gen discutidas por estos autores. Una primera falla se encuentra en la ambigiie-
dad del concepto de lo que denominaremos propiedades intrinsecas del territorio
(la disposicion a cooperar e incluso a innovar por la radicacion territorial), que
posibilita diversidad de interpretaciones especificas, refractaria a las generaliza-
ciones tedricas, lo cual explica la abundancia de estudios de caso y la ausencia
de tratamientos integrados o de conjunto, segun sefialan. Una segunda falla de
origen se ubica en el tratamiento de la unidad territorial local como entidad aisla-
da, desvinculada de los marcos macrorregionales. Una tercera radica en la fuerte
connotacion normativa, a partir de la cual esos nodos territoriales deben verse
como territorios locales que comparten los mismos problemas que el pais atrasa-
do en el que se ubican y no como extensiones de aglomeraciones innovativas.
Predomina en consecuencia su definicion como comunidades dindmicas per se
(Fernandez y Vigil (2007).

Diversos estudios de caso relativamente recientes efectuados en México
presentan algunas de estas caracteristicas de idealizacion. La mayoria brindan
abundante informacion, pero dejan abierta una diversidad de preguntas en cuanto
a la concepcion del proceso de desarrollo a escala nacional, la relacion entre lo
local y lo nacional y las opciones estratégicas. Lo anterior amerita un replantea-
miento que retome las aportaciones mas valiosas de esa corriente de estudios, la
critica a las mismas, y las enmarque en la bibliografia vinculada con el desarro-
llo tardio a la que se hizo referencia con anterioridad.

El primer paso debe privilegiar la visiéon de conjunto, caracterizando el
marco institucional que prevalece en el pais y como conduce al aprendizaje so-
cial y a la innovacion, tomando también de Fernandez y otros autores afines la
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aplicacion del analisis multiescalar y transescalar. A partir de esa aproximacion
es posible definir la modalidad de insercion a la economia global en general y a
las cadenas productivas globales en particular, unificando localidad y nacién. La
definicion del marco institucional puede llevar, a partir de una derivacion de es-
calas, como propone Fernandez (2010), al concepto de nucleo enddgeno, en el
sentido de debilitamiento o fortalecimiento del mismo ante los procesos de rein-
sercion internacional.

Este ejercicio desembocara en una nueva vision de los noédulos de activi-
dad territorial en México y de la dindmica local, como antesala al estudio de la
industria del software. Evidentemente dentro de los marcos limitados de este es-
tudio solo es posible efectuar un esbozo del marco tedrico-analitico que se des-
cribe arriba. No obstante, aun con las limitaciones propias de una aproximacion
general y tentativa, esta propuesta pretende llamar la atencion sobre problemas
que requieren una discusion unificadora y debidamente enmarcada dentro de una
concepcion conjunta del desarrollo, en la que se reconozca la importancia del
territorio y de la estrategia. Nos centraremos ahora en la influencia de la matriz
institucional.

3. Marco institucional: la trampa del atraso y el cambio de trayectoria

Las limitaciones al desarrollo nacional y local en los paises tardios tipo B estan
vinculadas a un bloque estructural de intereses politico-institucionales que pro-
penden a ser adversos al aprendizaje social; de haber aprendizaje social, condi-
cion critica del desarrollo, tenderian a cambiar las reglas del “juego” y desarticu-
lar ese bloque de intereses. La incidencia adversa en el aprendizaje social no es
reversible a partir de medidas de politicas superficiales, como las llaman Hoff'y
Stiglitz (2004), debido a que esta radicada en la arquitectura institucional. Ese
bloque estructural de intereses y fuerzas que gozan de alta representacion politi-
ca acapara el acceso a los recursos y actividades mas rentables, entre ellas el
crédito. North, Wallis y Weingast (2009) denominan a esa configuracion de fuer-
zas politicas, sociales y capacidades economicas, Estado natural (o basicamente
lo que Evans, 1995, define como “Estado depredador”).® La pregunta critica es

¢ El Estado conserva su cardcter depredador aun cuando se den procesos de privatizacion y
desregulacion (reforma neoliberal), ya que es y puede ser utilizado como instrumento faccioso
para acaparar riqueza a favor de una faccion a partir del atributo de definir los derechos de propie-
dad. De alli que los monopolios publicos frecuentemente se hayan convertido en monopolios pri-
vados débilmente regulados (véase al respecto Hoff y Stiglitz, 2004).
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como se rompe el circulo vicioso producido por ese bloqueo o retardo. Aun cuan-
do hay diferencias histdricas y nacionales, compatibles con la idea de diversidad
de capitalismos (véase Hall y Soskice, 2001), Hoff y Stiglitz (2004) formulan la
hipétesis de que se requiere un choque enddgeno o exdgeno para cambiar el fun-
cionamiento de la sociedad del tipo B, desarticulando ese bloque, para detonar el
aprendizaje social y organizativo.

Los cientificos sociales, salvo excepciones como Evans (1995), han eva-
dido el problema bajo el amparo del paradigma que Hoff y Stiglitz llaman desa-
rrollo racional, que supone que el Estado se convierte necesariamente en una
poderosa fuerza que conduce hacia el aprendizaje. Ese Estado conductivo o desa-
rrollista ubicuo esta formulado como objeto tedrico e histérico en libros como el
de Atul Kohli (2004) de la universidad de Princeton. En contraposicion a esa tesis
y en la linea de North y la nueva teoria del desarrollo, aqui se sostiene que en los
casos de éxito, entre ellos los tardios, las condiciones originarias siempre fueron
adversas, por lo que la detonacion del aprendizaje colectivo implicé un cambio de
trayectoria producida frecuentemente por una conmocion. Las intervenciones “a
profundidad” (Hoff y Stiglitz, 2004), es decir, las que afectan la dinamica del pro-
ceso politico podrian romper el circulo vicioso, aunque no de manera inevitable.’

En América Latina, las crisis sucesivas asociadas con el agotamiento ci-
clico de ganancias territoriales, o crisis fiscales, abrieron fisuras en el Estado de-
predador, pero dada la combinacion de varios factores, como regla se descontinu6
la configuracion de una nueva matriz institucional; entre éstos estan: 7) fallas in-
trinsecas de la accion colectiva, endémicas en sociedades atrasadas, particular-
mente cuando las actividades decisivas para el desarrollo tienen externalidades
positivas; i7) la transmision intergeneracional de los factores sociales de exclu-
sion que implican una forma de dependencia del sendero (las familias pobres
transmiten a sus descendientes la matriz cultural de la pobreza); iii) la incerti-
dumbre asociada a mayores costos de transaccion por reformas en los derechos
de propiedad que, aunque puedan elevar la ganancia futura, tendrian efectos ad-
versos en la coalicion o bloque en el poder, y iv) la expectativa racional de quie-

7 Ante una falla sistémica de coordinacién de la accion colectiva, una economia atrasada queda
atrapada en un equilibrio ineficiente. “[En tales condiciones]... una perturbacion lo suficientemen-
te grande puede mover a una economia a un nuevo equilibrio” (Hoff y Stiglitz, 2002). Ese movi-
miento estd mediado por la politica, pero con fuertes restricciones dada la “racionalidad” de los
actores centrales, o sea, de quienes detentan el poder. “Con expectativas racionales los participan-
tes anticipan las consecuencias de cualquier accion... Ellos se resistiran a una mejora del tipo Pare-
to... si ello es a la larga desventajosa para sus partidarios” (ibid., p. 430).
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nes detentan el poder; su vision de futuro mas probable los induce a oponerse a
las reformas (Hoff y Stiglitz, 2004, pp. 395, 403, 429-410; North, 1984, p. 44).

I1. EL SOFTWARE COMO EJE DEL NUEVO PATRON INDUSTRIAL

El software, junto con la microelectronica, computo y las telecomunicaciones,
constituyen los pilares del nuevo patron industrial (NPI). Al ser proveedora de
muchas industrias, pero también demandante de los bienes y servicios de otras,
sus ramificaciones al resto de la estructura industrial se amplian continuamente a
la par que se propaga la aplicacion de las tecnologias de la informacion y la co-
municacion (TIC). Véase Dabat y Ordofiez (2009).

En la constitucion del NPI, el software esta convirtiéndose en el eje del
sistema industrial y tecnologico actual, ya que su funcionalidad transforma radi-
calmente la organizacion de las actividades humanas. Uno de los efectos primor-
diales del software es cambiar el entorno. En el pasado, nuestro entorno estaba
dado; estabamos rodeados de objetos pasivos y artefactos y la interaccion era in-
terpersonal, constante. Crecientemente, el sofiware ha ido creando un entorno
con objetos inanimados con el que interactuamos de maneras muy sofisticadas.
Esa forma novedosa de interaccion se basa en el hecho que gracias al sofiware el
ser humano se comunica con las maquinas y las maquinas se comunican entre si.
Para efectuar esa interaccion se han creado sistemas crecientemente complejos
que ejecutan funciones de comunicacion, coordinacion e informacion, vitales
para todas actividades de las organizaciones y la sociedad (Messerschmitt y Szy-
perski, 2003).

1. La tecnologia del software: Qué es el software y para qué sirve

Un programa de software consiste en un conjunto de instrucciones generadas por
un programador y/o equipo de programadores para que una computadora o red
de computadoras realice un conjunto detallado de acciones que permitan proce-
sar, almacenar y comunicar un contenido informativo. Esas acciones estan incor-
poradas en un algoritmo que describe esas acciones y la secuencia en la que de-
ben ejecutarse.

El software esta presente en todas partes. Virtualmente todos los pro-
ductos que tienen un desempefio, que deben ejecutar una funcion, tienen un soft-
ware incrustado (integrado de origen). El funcionamiento de las organizaciones
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de todo tipo, en la industria, la educacion y el gobierno depende crecientemente
del software.

Hay diferentes clasificaciones de los tipos de software tomando en cuenta
que se trata de un bien inmaterial, equiparable a la informacion, pero que necesita
un soporte fisico. La informacion usa un medio material para su almacenamiento
y acceso, como el papel o un disco, en tanto que el sofiware requiere un procesa-
dor computacional para realizar su funcion. En la medida en que el software tra-
baja en concordancia con un procesador material (y con otros medios materiales
como networks, routers, discos, etcetéra) asume en la practica propiedades tanto
de bien inmaterial como de bien material. Las dificultades de su registro se expli-
can en Mochi (2006).

En el sentido anterior, y desde el punto de vista de la organizacion indus-
trial, se proponen varias clasificaciones del software. El software como producto
(denominado también empaquetado) es aquel en el cual no hay acceso a las fun-
ciones, si no se ha adquirido previamente un portador material, primordialmente
un disco con almacenamiento magnético (el caso del Windows de Microsoft y
las aplicaciones de Oracle, de SAP, etcétera). En cambio, el software como servi-
cio consiste en la actividad de programacion ejecutada en redes (locales o am-
plias como Internet) o directamente en las computadoras de los usuarios finales;
el portador material se reduce al equipo receptor. Nos referimos como sofiware a
la medida a aquel creado especificamente para un usuario o grupo de usuarios
que adoptan determinada plataforma.® El servicio se ha universalizado debido a
la creciente complejidad del sofiware, y las organizaciones requieren manteni-
miento, seguridad y actualizacion de sus sistemas o plataformas.

Desde el punto de vista de la funcionalidad, hay tres tipos de software
que estan incorporados a la computadora:

i) Sistema input-output (B10S). Controla las funciones de bajo nivel de la
computadora (acceder al sistema operativo de un disco) y es especifico
para el disefio de la computadora. Es software elemental incrustado.

ii) Software de infraestructura. Sirve para hacer funcionar las aplicacio-
nes. Incluye al sistema operativo.

8 Como regla se interpreta que entre mayor sea la proporcion de la produccion en paquete de
uso universal, en comparacion con el software a la medida o personalizado, mas desarrollada esta-
ra la industria. Pero la creciente complejidad de los sistemas ha hecho necesario que un proveedor
especializado brinde los servicios, a la medida del usuario.
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iii) Software de aplicacién. Proporciona capacidades especificas para las
necesidades de usuarios finales. Depende del software de infraestructura,
que a su vez depende de las capacidades del equipo.

A los anteriores se les pueden afiadir los componentes de software (ele-
mentos incorporables a las aplicaciones, adquiribles independientemente) y las
herramientas (fools), que ayudan a los desarrolladores automatizando tareas.

La anterior clasificacion define el producto o servicio vendible y por
ende la estructura de la industria. Ello con la salvedad de que al estar representa-
do digitalmente y poder reproducirse sin costo y siendo un bien no rival, requiere
una estructura especifica para transferirlo al usuario final, consistente en privile-
giar la cesion mediante una licencia, con clausulas de derechos de propiedad
para impedir el acceso a quien no esté autorizado.

2. La estructuracion sectorial del software

La clave de la estructura industrial de la industria del software radica en su cade-
na de valor, que incluye primero a los productores (suppliers), cuyos principales
agentes son:

i) Productor de software de aplicacion. Es el desarrollador que atiende
las necesidades de las organizaciones usuarias finales.

ii) Productores de software de infraestructura. Atiende la descomposi-
cion del sistema de software en méddulos, su funcionalidad e interaccion.

iii) Integrador de sistema. Consiste en adquirir sofiware de aplicacion e
infraestructura de varios productores y hacerlos funcionar conjuntamente.

Otra categoria es la de proveedores (providers) de servicios, que se espe-
cializan en la operatividad. La operatividad requiere calificacion especial para
mantener el funcionamiento del sistema, desde el punto de vista de la seguridad,
la configuracion, etcétera. Mientras los productores atienden a los usuarios como
clase o grupo, los proveedores atienden las necesidades cotidianas de los usua-
rios especificos. Las categorias son las mismas: i) proveedores de servicios de
aplicacion; i) proveedores de servicios de infraestructura, y iii) integradores
de sistema.

La organizacion industrial no ha permanecido estatica. En la era mainfra-
mes (o sea de las computadoras de gran tamafio), las operaciones se ejecutaban en
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una gran computadora propiedad de una organizacion usuaria, que la operaba di-
rectamente y que podia haberla desarrollado su departamento interno de sistemas.

En la actualidad, las aplicaciones son adquiridas crecientemente de com-
pafiias especializadas que las desarrollan para el mercado. Una de las primeras
aplicaciones fue la data base management system (DBMS), que sirve para la ad-
quisicion, gestion y recuperacion de datos de negocios. En la era desktop (de las
computadoras de escritorio) aparecieron las aplicaciones para elevar la producti-
vidad individual. En esta etapa, la carga de aprovisionamiento y operacion recaia
en el usuario final, lo que resultaba en un caos en los sistemas de gestion de los
recursos informativos.

La era de las computadoras en redes trajo oportunidades y cambios im-
portantes. Las computadoras se conectaron a partir de una relacion cliente-servi-
dor. El efecto inmediato fue centralizar la responsabilidad de las operaciones.
También aparecieron los proveedores de servicios en red. Como tenia poco senti-
do que una organizacion abasteciera y operara su propia red, muchas organiza-
ciones subcontrataron los servicios en red, incluso de su red local de esos nuevos
proveedores especializados. Como se advierte, Internet ha transformado irrevo-
cablemente la tecnologia del software y la organizacion de la industria, dando
lugar a una enorme ampliacién en la variedad de productos y una nueva modali-
dad de distribucion, con costos considerablemente mas bajos.

3. El software y sus servicios como industria de derrama economica

Desde el punto de vista del desarrollo econdmico, el software tiene una repercu-
sion centralizadora equivalente a la industria textil o de maquinas herramientas
en la industrializacion del siglo Xi1X. En esas industrias, la capacidad de produc-
cion y la capacidad tecnoldgica estaban ligadas, debilitandose esa relacion en el
siglo XX debido a la especializacion y a la separacion entre proveedores y usua-
rios de maquinaria y equipo (Bell y Pavitt, 1992). La industria del software ha
tendido a restablecer ese vinculo debido al peso que tiene el conocimiento en las
etapas clave de su desarrollo.

Debido a su funcion centralizadora en las TIC, el desarrollo de una indus-
tria competitiva de software equivale a crear una economia basada en el conoci-
miento. En las economias mas desarrolladas del mundo, como Estados Unidos,
Japon y Alemania, el sector de software ocupa un lugar central por la considera-
cion anterior; al mismo tiempo, las economias de reciente industrializacion que
crecen mas rapidamente, como China, la India y, en menor medida, Brasil, estan
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desarrollando esa industria a pasos acelerados, en conexion con la asimilacion
del nuevo paradigma, la modernizacion de su infraestructura y una mayor educa-
cion y capacitacion de la poblacion. Sin embargo, la edificacion nacional de una
industria de servicios de software no sigue un mismo patrén, en parte por la am-
plitud del sector y la conjugacion con las trayectorias de desarrollo nacional y
local. Ello se pondré de manifiesto al efectuar mas adelante una breve revision
de las experiencias de India, Irlanda, China y Brasil.

Meéxico se encuentra en el umbral de una transicion, pero muy lejos de las
economias dindmicas que se mencionan. Su insercion en la economia global del
conocimiento cobré dinamismo en la década de los noventa, aunque principal-
mente en calidad de proveedor subordinado en las cadenas globales de hardware
(computadoras, equipo de telecomunicaciones, audio y video y semiconductores).
Por el hecho mismo de haberse iniciado la integracion a la economia del norte de
América, cre6 una oportunidad para impulsar a este sector clave y realimentar el
desarrollo de los sectores ligados al hardware que funciona con el llamado sof#-
ware embebido.

II1. EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE SERVICIOS DE SOFTWARE
EN MEXICO EN UN MARCO INTERNACIONAL COMPARATIVO

1. Requerimientos bdsicos y modalidades nacionales

El desarrollo de la industria del software dependid historicamente del hardware
computacional. Hasta que la poblacién de computadoras no se multiplico y ad-
quiri6 una configuracion accesible al usuario, el software fue un integrante mas
del sistema computacional, sin identidad como producto especifico. Los grandes
usuarios tenian su departamento interno de desarrollo de software.

El paso definitivo hacia una industria especifica, primero en Estados
Unidos, fue la decision de IBM en 1968 de “desatar” el hardware del software en
su sistema 360. De alli derivo la decision de comprar el sistema operativo (MS-
DOS) de Microsoft. En la década de los noventa concurri6 mundialmente una
amplia gama de grandes productores de software, especialmente en el sector de
las aplicaciones. Ante el creciente déficit de especialistas en programacion (inge-
nieros en ciencias computacionales y en software) en los paises desarrollados, se
recurrié crecientemente a la inmigracion, al outsourcing, cuya modalidad inte-
rempresa implica outshoring (extraterritorialidad). Por la forma en que se ha
dado el desarrollo de la industria en paises tardios A, parecen existir modalidades
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nacionales de desarrollo de la industria e insercion en la demanda mundial. Si-
guiendo el estudio compilado por Arora y Gambardella (2005), se advierte que
India, Irlanda, Israel y la China siguen modalidades que presentan algunas dife-
rencias (véase también Saxenian y Hsu, 2001). Brasil empieza a desarrollar una
impresionante industria que abastece al mercado interno, pero con baja interac-
cion mundial (Bottelho, A., et al., 2005). Diversos paises en los cuales el trabajo
calificado de cientificos e ingenieros se paga con salarios comparativamente mas
bajos, tienen potencial para desarrollar la industria debido a la interaccion inter-
nacional favorable, pero requieren complejas politicas de impulso y coordina-
cion, centralizadas o descentralizadas, que remiten a la superacion de lo que
denominamos previamente, siguiendo a North ez al. (2009), Estado natural.

En las cuatro modalidades citadas, el apoyo estatal ha sido decisivo, aun-
que difiere de pais a pais. En tres de ellas fue decisiva la diaspora como medio de
vinculacion con el centro tecnologico mundial (costa oeste de los Estados Uni-
dos). La experiencia de la India muestra que es posible convertirse en proveedor
mundial de servicios de software, empezando en el segmento bajo la cadena de
valor y sin tener, al comienzo, un mercado interno para productos o servicios o
incluso una limitada difusion de las TIC (Athreye, 2005). La condicion es que se
cuente con otras ventajas competitivas: abundancia de ingenieros y técnicos a
bajas tasas salariales relativas, dominio del idioma inglés, un Estado orientado
activamente a fomentar la industria.” La experiencia de Irlanda indica que se
puede avanzar de la mano de las empresas transnacionales, aprovechar nichos en
el mercado internacional para que se desarrollen las empresas nacionales, reite-
rando la importancia de la abundancia de cuadros altamente calificados, asi como
de la intervencion activa del Estado (Sands, 2005). El caso de Israel corrobora la
importancia del factor humano, del idioma inglés y de la intervencion publica y
de contar con la didspora mas desarrollada que posibilito el salto a un segmento
alto de la cadena de valor (Breznitz, 2005).

En lo referente a China y Brasil, ambos corroboran la funcion que puede
cumplir un gran mercado interno potencial, en comparacion con las exportacio-
nes (Tschang y Xue, 2005; Bottelho, A., et al., 2005). Pero en Brasil el mercado
interno se ha expandido como una respuesta a los cambios en la relacion con el

% En las cuatro modalidades citadas, el apoyo del Estado ha sido decisivo, pero con diferencias
de pais a pais. La tendencia historica es que, excepto en China, las reformas neoliberales han modi-
ficado el caracter de la accion publica, centrandola en una funcién de coordinador horizontal (sin
discriminacion entre agentes). Ese cambio se dio cuando las bases de las industrias en India, Irlanda
e Israel estaban constituidas, pero afectd limitadamente a Brasil y mas a México, como veremos.
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mercado global (la liberalizacion comercial abatio el costo del hardware y atrajo
a empresas extranjeras).

2. El desarrollo y la modalidad territorial de la industria en México

Desde fines de los afios ochenta el gobierno mexicano (mutando politicamente
del corporativismo autoritario al neoliberalismo) habia renunciado formalmen-
te a las politicas sectoriales asumiendo mas bien los preceptos de horizontali-
dad prescriptos por la ortodoxia (Clavijo y Valdivieso, 1994). La administracion
de Vicente Fox, con una orientacion empresarial, cambié de enfoque y a partir de
2000 comenzo6 a formular programas sectoriales, bajo la conduccion de la Secre-
taria de Economia y dentro del marco de la Ley de Ciencia y Tecnologia de 2002
(véase Foro Cientifico y Consultivo, 2006). En el caso del software, debido prin-
cipalmente a la influencia de varios cientificos e ingenieros, entre los que destaca
Hanna Oktaba, investigadora del Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas (IIMAS) y del Departamento de Matematicas de la Facultad
de Ciencias de la UNAM, se formulo el Programa para el Desarrollo de la Indus-
tria del Software (Prosoft) que propuso una estrategia y metas explicitas para
2013, entre las que destacaba alcanzar una produccion de software de 5 mil mi-
llones de dolares (véase Secretaria de Economia s/f).

El inicio de esa década fue critico para México porque represento la cul-
minacién del auge exportador en electronicos (en 1990, se exportaron a Estados
Unidos unos 6500 millones de dolares, para alcanzar un maximo de 35500 en
2000),'° lo que dejoé una secuela de aprendizaje relativamente pobre, aunque las
oportunidades empresariales fueron sustanciales; la imposibilidad de mantener
el ritmo anterior de las exportaciones'! estaba relacionada con factores ciclicos
(la crisis de las telecomunicaciones e Internet, de 2001), pero también con el
nuevo papel de China como potencia electréonica mundial (Ernst, 2010; Dabat et
al., 2005).

Esta evaluacion de la industria del sofiware en la década pretende deter-
minar los avances en un marco internacional comparativo, en el sentido de vias
de desarrollo (Dabat, 1994). Existen numerosas limitaciones para compilar datos
confiables para ahondar las comparaciones sobre esta nueva industria por sus

19 Datos de la CEPAL y de la Secretaria de Economia.
" Protagonizada por empresas denominadas maquiladoras de exportacion y complejos OEM-
Contract Manifacturers, con limitada participacion de empresas locales.
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atributos de bien inmaterial que se distribuye crecientemente por redes, por lo
que se ha recurrido a fuentes especializadas, como Digital Planet de WITSA, tra-
bajo de campo y un conjunto de publicaciones previas.'

En el trabajo de campo en las cuatro ciudades se pretende conocer la
configuracion general de la industria, el tipo de empresa doméstico-local que ha
surgido en las cuatro ciudades, su capacidad de aprendizaje y la conexion con
agentes globales.

3. Algunos elementos de ubicacion nacional

La liberalizacion comercial iniciada unos afios antes que la de Brasil, abatio, des-
de fines de la década de los ochenta, el costo de los equipos de computo y sento
las bases para el desarrollo del sector de las TIC y del software en particular. En
México, el tamafio del mercado de las TIC pasé de 18 mil millones en 2001 a
33 mil millones en 2008, poco menos de la mitad del de Brasil y de la India. La
parte predominante de los gastos en TIC corresponde a telecomunicaciones
(63%), seguidas de hardware computacional (21%) y sofiware (3%). En los nue-
vos tigres, este ultimo indicador oscila entre 4 y 5% (véase cuadro 1).

El tamafio de mercado coloca a México en una posicion muy distante no
so6lo de las naciones lideres, como Estados Unidos (150 mil millones), Japén (22
mil millones) y Alemania (30 mil millones), sino de las naciones emergentes de
alto crecimiento en el sector: Brasil: (4 mil millones) e India (5 mil millones).
Un mercado de software que represente 1-1.5% del PIB se considera de alto desa-
rrollo (naciones lideres) y de entre 0.4 y 0.5 de dinamismo emergente (India,
Brasil, Taiwan, Singapur, Finlandia). México se ubica en 0.1, debajo de Argenti-
na, con 0.5% (WITSA, op. cit.).

Como parte del desarrollo del ecosistema, la importacion masiva de soft-
ware empaquetado predomina en las primeras etapas, de modo que para el 2000
el 90% de la demanda se satisfacia por medio de importaciones (Mochi, 2006).
(véase cuadro 2). La empresa nacional, en escala artesanal, comenzo en el escafio
mas bajo produciendo servicios a la medida para pequefios usuarios. En los esca-
fios bajos del desarrollo del ecosistema los grandes usuarios (empresas y gobier-

12 En las cuentas nacionales de México, la produccion de software se registra en el grupo 6821,
que se sesga hacia el producto empaquetado, dejando virtualmente fuera los servicios (véase Mo-
chi, 2006). Ante la ausencia de una entidad centralizadora que estime la produccion como producto
y como servicio, se recurrid, como hace Mochi, a los datos de gasto tal como los compila princi-
palmente WITSA (2006-2008; véase cuadro 1).
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Cuadro 1. El mercado mundial de tecnologias de la informacion
y la comunicacion 2001-2006
(Millones de doélares)
TC
Pais 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 |TCMA| 2001-
2008
Esrfia;‘o‘f 876560.70|892124.70933970.10 | 1015554.50 [ 1093625.10 | 1151554.00 | 1187417.35| 1235522.18| 4.5 |176.96
Canada | 42773.50| 44896.20| 50767.20| 58241.70| 65699.40| 71867.40| 74406.12| 76052.80| 85 |472.52
México | 18246.60| 19489.30| 19891.40| 22682.50| 25363.70| 27770.60| 30290.18| 33257.00| 6.9 |334.63
‘I‘_‘;‘if‘:‘a 65756.40| 63587.10| 74880.60| 88700.80| 110413.20| 121960.40| 126573.10| 132539.17| 10.0 |640.43
Brasil 30584.60| 31675.00| 41217.10| 48330.00| 62064.50| 68670.30| 69733.29| 71405.38| 12.8 |1066.21
fi;gae"' 10772.80| 6508.50| 8261.70| 10461.60| 13053.60| 14841.80| 16236.77| 18.29118| 53 |[222.30
Chile 413130| 4480.80| 4878.60| 5951.10| 7013.50| 7642.20| 7965.64| 8388.03| 9.9 |635.51
Uruguay | 1067.70 879.8 8552| 101850 1332.00| 1505.70| 1595.40|  1729.30| 5.7 |246.43
g‘é:‘i’ga 523364.90 |564451.00 |681894.70 | 781934.90| 814360.20| 857806.00| 978788.88|1088396.31| 8.1 |435.27
Alemania|112311.40(119822.80|146274.10| 164235.40| 169830.30| 179120.30| 203262.34| 223420.11| 7.6 |396.35
Szii’(‘j‘; 111229.60|118168.10|135594.00| 157260.70| 161580.60| 164731.30| 183556.47| 202408.29| 6.5 |301.37
Francia | 84397.90| 91225.30(112552.00| 129734.90| 134742.30| 142338.70| 162793.91| 180420.74| 85 |478.34
Espafia | 23729.10| 26691.20| 33383.40| 38856.70| 41614.20| 44284.00| 50835.66| 57040.07| 10.1 |652.03
ﬁ:i?ﬁco 517001.90 |520043.40 |583639.50| 671417.60| 716893.60| 771214.70| 871848.02| 974678.44| 6.6 |309.96
Japén  [325277.60(298071.20(322149.80| 351707.10| 342174.20| 343392.50| 374401.92| 408211.58| 0.9 | 25.50
China 51814.60| 62375.70| 75400.10| 97657.60| 117631.50| 142313.30| 172380.06| 211599.18| 15.5 [1691.49
Corea 30894.00| 35852.20| 40547.20| 46751.30| 54442.90| 58768.60| 62228.18| 66407.65| 10.4 |688.76
India 16844.40| 19997.30| 25692.00| 36164.20| 46437.70| 55304.30| 65579.47| 78644.28| 17.8 [2431.73
grei:::e 19533.60| 21007.40| 22454.60| 25986.20| 30056.40| 32568.80| 35229.47| 38179.71| 8.3 |460.78
Israel 8259.30| 8050.20| 8618.90| 9333.10| 10213.00| 11065.90| 11658.90| 12334.24| 4.8 |195.10

no) siguen el modelo in-house (Hualde y Mochi, 2008). Mochi (2006) estimaba
que para 2002 el total de facturacion del software in-house fue de unos 750 millo-
nes de dolares, casi igual al tamafio del mercado de software empaquetado en ese
mismo afio.!* Carecemos de datos mas recientes, pero de acuerdo con la informa-
cion obtenida por entrevistas, el gobierno de Calderén cambid de estrategia. Las
grandes entidades federales (comenzando por el Instituto Federal Electoral, el

13 La duda que queda de la citada informacién es que los departamentos de informética de las
grandes empresas solo limitadamente son desarrolladores de software y privilegian la compra de
software empaquetado, de modo que parece que hay cierta duplicacion en los datos. Ese punto re-
quiere mayor investigacion directa.
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Cuadro 2. El mercado mundial de software computacional, 2001-2006
(Millones de délares)

Pais 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
55:;"’;0": 98103.3 | 97204.4 | 1049183 | 115568.1 | 125847.2 | 135655.1 | 140568.9 | 148392.6
Canada 41852 | 4297.2 52596 | 62632 | 72132 | 80076 83269 | 85866
México 548.6 610.8 639.7 692.1 776.5 845.1 911.0 977.1

América

Latina
Brasil 1697.5 1786.8 | 24687 | 28767 | 35659 | 3827.9 | 38025 | 37852
Argentina 371.9 379.7 430.5 488.9 571.1 629.9 684.2 770.5
Chile 100.6 101.9 117.8 145.4 172.5 190.5 2015 441.1
Uruguay 36.2 227 3458 39.1 51.0 57.9 61.6 67.3

Europa

Occid.

Alemania 1312.0 | 14527.4 | 18380.0 | 21317.7 | 223583 | 238023 | 27027.0 | 29973.9
Ei'i’;‘; 123158 | 13472.0 | 16466.9 | 202259 | 215763 | 226503 | 25811.8 | 29125.2
Francia 92025 | 10096.6 | 129085 | 15365.9 | 164324 | 176754 | 20295.0 | 22688.3
Espafia 2009.1 22418 | 29190 | 34598 | 3877.1 43793 5490.2 | 67121

Asia

Pacifico
Japén 134358 | 131003 | 14719.9 | 168104 | 170141 | 17812.8 | 20339.1 | 223354
China 1657.9 | 2252.6 | 33444 | 52954 | 79395 | 113760 | 16327.7 | 23001.8
Corea 918.6 1115.8 1355.9 17337 | 22615 | 28485 | 34992 | 42682
India 455.9 588.3 9475 13504 | 1,907.7 | 25186 | 33358 | 43784
Medio

Oriente
Israel 527.2 5223 569.3 653.0 700.9 767.6 8293 896.1

Instituto Mexicano del Seguro Social, la Secretaria de Relaciones Exteriores, entre
otras), han contratado los servicios de sofiware de compaiiias en su mayor parte
extranjeras (de la India, Estados Unidos y Espana). Se requieren mayores estudios
para determinar las causas de estas decisiones, pero sabemos que se basan en las
disposiciones de la Ley de Ciencia y Tecnologia aprobada en 2001, en la normati-
vidad de Conacyt y en las diversas disposiciones que forman parte de la regla-
mentacion de importacion temporal para la exportacion. Considerando la gran
influencia que tienen las empresas propietarias de plataformas (SAP, Microsoft,
Oracle, etcétera) en los medios gubernamentales y empresariales, la opcion del
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gobierno para desligarse de esa dependencia estaba por tanto en: i) hacer obliga-
torio el uso de software libre en el nivel gubernamental, como en Brasil, en cuyo
caso se podia traspasar el mercado a proveedores locales; if) recurrir a proveedo-
res extranjeros de “genéricos”, como la India y Espafia, o de tamafio medio como
Perot Systems, que ofrece paquetes de servicio integral o menor costo, o bien ii7)
buscar proveedores nacionales que tuvieran economias de escala y capacidad de
ejecutar grandes proyectos.!*

En lo concerniente a iii), si a fines de los afios noventa la industria nacio-
nal estaba fragmentada territorialmente y predominaron las pequefias empresas
con capacidades limitadas para alcanzar economias de escala,'> ampliar la gama
de productos y ofrecer soluciones avanzadas, a fines de la siguiente década la si-
tuaciéon cambid sustancialmente, por lo menos en las dos principales aglomera-
ciones (el Distrito Federal y Guadalajara), y en mucho menor medida Tijuana,
aunque en la actualidad persisten debilidades, lo que hace dudoso que sean los
beneficiarios del cambio de estrategia del gobierno de Calderdn. A principios de
2000, en el ambito nacional de acuerdo con Mochi (2006), habia unas 390 em-
presas registradas, de las cuales la mitad tenia menos de 15 empleados. Nuestra
investigacion de campo en la ciudad de México, basada en el Directorio de AMITI,
que agrupa a 64 socios, la planta laboral promedio es de 40 empleados, ofrecien-
do servicios basicos y avanzados de software (servicios en red, integradores de
sistema, aplicaciones a la medida, servicios especializados, e incluso sofiware
incrustado, el renglon mas avanzado, véase anexo). Identificamos tanto en el
Distrito Federal como en Guadalajara y en menor medida en Tijuana, lo que de-
nominamos empresas “cientificas”. Las definimos en funcion de los siguientes
indicadores: i) vinculacion con universidades o tecnoldgicos; ii) alta proporcion
de especialistas en ingenieria en la planta laboral; iii) certificacion nacional e in-
ternacional; iv) infraestructura (plataformas y lenguajes) avanzada, y v) asenta-
miento en nichos de mayor valor agregado.

En las dos principales aglomeraciones, el Distrito Federal y Guadalajara,
la calidad de la formacion de ingenieros y técnicos ha aumentado, aunque es des-
igual. En Guadalajara, las entrevistas dejaron en claro, ademas de su percepcion

14 La capacidad de ejecucion de grandes proyectos deja fuera a la gran mayoria de las empresas
entrevistadas, que estan en el rango de 50-100 empleados. Las empresas Hildebrando y Sofftek
tienen capacidad para ejecutar grandes proyectos. La primera recibio el conocido contrato para el
Instituto Federal Electoral, proyecto menor en comparacion con el contrato que recibié una empre-
sa espafiola para digitalizar informacion de los pasaportes.

15 Principio que se aplica en las que operan como “fabricas de sofiware”.
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del bajo nivel de los egresados, que no hay los suficientes egresados de las carre-
ras de ingenieria y ciencias como para sostener la expansion de las empresas
cientificas. En la UNAM, por ejemplo, el cupo de admision para carreras de inge-
nieria relacionadas con la electronica e informatica es de alrededor de una déci-
ma parte de la admision de abogados o de contadores.

Las exportaciones son el indicador primordial de la competitividad de
una industria y las cantidades empezaron a despuntar entre 2005-2009. Mochi
(2006) estima 400 millones en la categoria de empaquetado para 2006, combi-
nando exportaciones de filiales de empresas extranjeras, los gigantes nacionales
(como Hildebrando y Sofftek) y un grupo cada vez mayor de las empresas cien-
tificas. Pero ante el desafio de los proveedores globales de “genéricos”, se requiere
desarrollar mas las capacidades competitivas de los start-up locales o nacionales,
lo cual a su vez requiere lo que denominaremos plataformas institucionales. Para
concretar una plataforma institucional se necesita una representacion politica en
las esferas de toma de decisiones.

4. Las modalidades del desarrollo de los proveedores de servicios de software
y los nodos territoriales en las cuatro ciudades

El desarrollo de la industria en México adquiri6é una modalidad territorial, pero
con algunas diferencias de trayectoria. Una de esas modalidades esta centrada en
el Distrito Federal y en Guadalajara, con diferencias de densidad del ecosistema.
En el Distrito Federal, como ciudad macro, la enorme concentracion de universi-
dades, usuarios, publicos y privados, ha creado un mercado relativamente gran-
de, con cuatro tipos de oferentes: los propietarios de plataformas, los proveedo-
res de globales de genéricos y las empresas cientificas locales (de tamafio medio)
y un puflado de lo que podemos llamar eufemisticamente campeones nacionales
(Hildebrando, Soffteck, las Fabricas de Software de Telmex). El mejor ejemplo
de una empresa cientifica es Ultrasist, que fue la primera en obtener en México
la certificacion CMMI-5. En entrevista,'® la matematica Guadalupe Quijano, di-
rectora general, la describié como una fabrica de software, con procesos estanda-
rizados para proporcionar soluciones eficaces a sus clientes, principalmente
grandes instituciones financieras. El dilema de la empresa no esté en el recluta-
miento de ingenieros y matematicos competentes, porque su relacion con la Fa-
cultad de Ciencias de la UNAM y la asesoria que les brinda Hanna Oktaba desde

16 Efectuada el 4 de noviembre de 2009.
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2009, facilitaba la solucion de ese problema, sino que no veia mucho sentido en
crecer si el gobierno daba preferencia a las empresas extranjeras, citando un con-
trato de Tata Consulting.!”

Otra empresa exitosa es Neology, que se especializa en software embe-
bido, orientado al mercado internacional.!® Hay otras empresas doméstico-loca-
les especializadas en software incrustado, sobre todo automotriz, encabezadas
por ingenieros principalmente de la Universidad de Querétaro.' Se requiere, no
obstante, mayor investigacion para establecer la funcion de las empresas domés-
tico-locales cuyo modelo es ASCL.2

Otra empresa de perfil cientifico es CERTUM, cuyo presidente informé en
la entrevista que mantiene contactos informales con investigadores de la Univer-
sidad Autonoma de Puebla para apoyar la certificacion de proyectos de robdtica.
La empresa mantiene también contactos con el Instituto de Tecnologico de Mon-
terrey (ITESM), pero califica desfavorablemente en el nivel operativo por la alta
rotacion de personal. De la UNAM considera que el principal problema es su ex-
cesivo aparato administrativo y su baja apertura ante los organismos privados.?!

La légica territorial en Guadalajara presenta algunas diferencias. La alta
concentracion de empresas OEM-OBM tuvo dos efectos: i) fue una escuela para
desarrollar el talento local en ingenieria y gerencia, que lider6 el desarrollo de
una nueva generacion de empresas locales (el canon de esa primera generacion
esta representada por ASCI y MIXBAL), y ii) indujo, como respuesta local, la de-
manda de servicios avanzados, entre ellos software incrustado. A su vez, la interac-

17 El contrato no médico més importante entre el IMSS y la empresa india Tata Consulting Servi-
ces de México (filial) otorgado a una sola empresa, arrojaba la irregularidad de que incluirian la
facturacion en un solo mes —diciembre de 2008— de 420 mil horas/hombre de consultoria. Eso
equivaldria a destinar 2 625 programadores de tiempo completo, en turnos de ocho horas durante
cinco dias laborables, solo para dar servicio a ese contrato del Instituto Mexicano del Seguro So-
cial. De acuerdo con su ficha técnica, Tata Consulting Services opera en México con una planta
laboral de entre 500 y 1000 empleados (Reporte Indigo).

'8 De acuerdo con declaraciones de su presidente, Francisco Martinez, la empresa tenia en 2008
capacidad de produccion de 4 millones de etiquetas para control vehicular, destinadas a México y
Estados Unidos (Reforma, 17 de noviembre de 2009).

19 Entrevista con el ingeniero Juan Carlos Becerril, de Fumex, 23 de septiembre de 2009.

20 Agradecemos a la ingeniera Margarita Solis el proporcionarnos copia de su estudio pionero
sobre el software embebido (o incrustado) y el contacto con la oficina en el Distrito Federal de Fu-
mex, que ha promovido el estudio del software incrustado en México.

2! Entrevista efectuada el 9 de octubre de 2009. A la pregunta de como evaluaba el Fondo
Prosoft, declaré que para sus intereses era inoperante porque la empresa debe aportar 75% de la
inversion.
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cion territorial acelero la difusion de las herramientas de software, la relacion
universidad-industria, la incubacion de empresas (Cinvestav-Guadalajara, CTS).
El apoyo del Prosoft ha sido decisivo, siendo Jalisco la entidad con mayores
asignaciones (Montiel, 2009). La formacion de un nucleo promotor encabezado
por la actual dirigencia de la Cadena de la Industria Electronica (Cadalec) y Ca-
nieti-Occidente (Camara Nacional de Tecnologias de la Informacion) definio la
estrategia para 2005-2010. La conmocion provocada por la crisis de 2001, cau-
sante de una importante migracion de OEM, y de CM, cambio en parte el perfil de
especializacion local, e incentivo la apertura de las empresas, la mayoria de las
cuales entrarian en la categoria que llamamos cientificas. En las entrevistas efec-
tuadas entre el 21 y el 23 de septiembre de 2009 se identificaron algunas caracte-
risticas de la modalidad territorial, que también forman parte del modelo
multifactorial.

En 2000 se creo el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia, y dos afios
después el Instituto Jalisciense de Tecnologia de la Informacion (Ijalti), que pro-
movieron, con el apoyo de la Canieti-Occidente y Cadalec, dos estrategias para
la década de 2000, que no estan conciliadas y han provocado controversia. Res-
pecto a la primera vertiente estratégica, [jalti promovid, con apoyo estatal y del
Prosoft, la concentracion fisica de pequeiias y medianas empresas para formar
centros de Software.”* El primero de ellos se instalo en un viejo pero amplio edi-
ficio, muy cerca del centro de la ciudad (otro proyecto esta en ejecucion, llamado
Parque del Software, en Zapopan el Grande). En el Centro de Sofiware de Guada-
lajara seleccionamos 10 pequefias empresas, entrevistando a gerentes e ingenie-
ros. El cuadro general que se obtuvo es el siguiente: el nivel de competencia em-
presarial es alto (probablemente INNEVO que obtuvo el CCMM 1 este afio sea la
empresa mas avanzada); las empresas del Centro de Software se especializan en
software a la medida, aplicativo y multimedia y de servicios especificos (seguri-
dad, calidad, verificacion, actualizacién) con herramientas avanzadas y, en los
cuadros de nivel alto hay una proporcion elevada de ingenieros con maestria, doc-
torado y dominio del inglés. La queja mas comun es la deficiente formacion de
los egresados en ingenieria, que forman el estrato de base. Un gerente explico que
para cubrir una plaza de programador, seleccionan a uno de cada 50 aspirantes.”

22 Los directivos del Ijalti estiman que existen en la localidad 350 desarrolladores de sofiware,
pero no diferencian entre empresas locales y extranjeras.

2 El duefio y gerente de Estrasol expresé un punto de vista similar, subrayando la incongruen-
cia entre la curricula de las universidades y los requerimientos de la industria, aunque reconocen
avances recientes.
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Otro expreso que la universidad menos acoplada a las necesidades de la industria
es la Universidad de Guadalajara.

Visto en conjunto, el talon de Aquiles de la industria en Guadalajara es
la fragmentacion. En entrevista Araceli Lozada, directora de la empresa integra-
dora Aportia, explicd que el interés por formar parte de esa asociacion ha decaido,
pese a los beneficios que ofrece en cuanto capacitacion, mejoras de organizacion,
tramitacion de propiedad intelectual, etcétera. La otra vertiente estratégica apo-
yada vigorosamente por la Cadalec, segin explico Lilia Borrego de Cadalec-
Occidente, es el outsourcing, en cual el territorio local de Guadalajara no actiua
como generador empresarial sino como receptor territorial de empresas foraneas.
El gobierno del estado adoptd el modelo ITO/BPO, cominmente denominado
“aplicaciones de Internet” y se propuso atraer a empresas extranjeras para apro-
vechar el pull de mano de obra barata para tres actividades basicas (administra-
cion de pagos, supply/demand y call centers).

En 2005 comenzo6 operaciones Hispanic Teleservices Corporation, un
afo después Teletech Holding y Perot System Corporation, seguidas de Tata
Consulting. Los promotores argumentan que los beneficios para el estado son los
siguientes:

i) El ITO/BPO, incluyendo call centers, crea empleos con relativamente
poco capital.

ii) La implantacion de operaciones es rapida y por ello la incorporacion de
personal es inmediata.

iii) Los requerimientos técnicos son bajos, en especial en los call center o
en las actividades de programacion.

El concepto de competitividad es singular, de acuerdo con el plantea-
miento de Canieti-Cadalec: “si en las principales ciudades de la India la deman-
da de personal excede a la oferta, sus empresas abriran operaciones en México,
lo que representa una oportunidad” (Canieti, mayo-octubre de 2007). Los peque-
flos empresarios estdn sumamente molestos porque Tata Consulting contratd de
inmediato a 600 programadores de software, ofreciéndoles una modesta mejora
de salarios, pero a cambio de un trabajo muy intensivo.?*

Este giro de estrategia, mas patente en Guadalajara pero presente tam-
bién en el Distrito Federal, es en realidad, como se apunt6 previamente, una deri-

24 Declaracion del director de Estrasol.
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vacion de la filosofia de los programas de importacion temporal para la expor-
tacion, que sentd las bases del auge posterior del TLCAN. La idea principal
consiste en promover la actividad empresarial con el fin de atraer inversion ex-
tranjera, crear empleo e impulsar las exportaciones. En la practica, los beneficios
sociolaborales son patentes pero limitados, con efectos de disolucion del nicleo
enddgeno, sobre todo crowding-out local. No obstante, las fuerzas locales desen-
cadenadas son dignas de consideracion y hay resultados importantes, como la
multiplicacion de “empresas cientificas”, pero contradictoriamente la estrategia
estatal incentiva (con Prosoft) e inhibe a la vez (con el acceso preferencial a em-
presas extranjeras). Pero el problema no es estrictamente estratégico, o sea, de
eleccion de opciones de politica publica, sino institucional-estructural, ya que los
grandes intereses economicos que prevalecen debilitan la integridad del nacleo®
(que depende del apoyo al aprendizaje social a partir de la promocion de la em-
presa nacional, la capacitacion laboral, de la educacion, etcétera).

Tijuana representa un caso intermedio, ya que su trayectoria historica
como gran aglomeracion de maquiladoras de exportacion incentivo el desarrollo
del sistema educativo, de capacitacion laboral y en cierta medida la infraestruc-
tura, pero con un desarrollo empresarial local considerablemente limitado, sobre
todo en comparacion con Guadalajara. A la par que el territorio Tijuana se con-
vertia en asentamiento de operaciones extranjeras para equipo de audio y video,
proliferaron en los afios noventa microempresas de servicios de software que sa-
tisfacen la demanda local, proveniente de pequefios negocios. Las empresas en-
trevistadas provienen del directorio de ITBaja. Se comprob6 que prevalecen las
microempresas especializadas en software a la medida de tipo basico, que em-
plean el equipo elemental y padecen alta rotacion de pasantes de ingenieria y
ciencias con salarios bajos;? empero han surgido empresas de perfil cientifico,
de las que se identificaron dos en las primeras entrevistas (s6lo se entrevistd a
una de ellas). La empresa entrevistada estaba negociando en 2007 un acuerdo

%5 Los intereses “enddgenos” estén representados en la comunidad cientifica, tecnologica y edu-
cativa no burocratizada: los pocos cuadros de funcionarios con mentalidad “desarrollista”, los pe-
quefias empresas de sectores como los servicios de software, biotecnologia, etcétera Su capacidad
de “representacion” (incidencia en la implantacion de politicas) es débil en tanto no estén aliados a
intereses industriales poderosos. El drama mexicano, por asi decir, es que, a diferencia de la India,
los magnates industriales se han centrado en sectores de bajo contenido en insumos de conoci-
miento, con subsidio estatal asignado de forma discriminatoria.

26 Hualde y Gomis (2009) comprobaron que slo 1.5% de las empresas locales emplea el siste-
ma operativo Linux, 3% bases de datos con licencia libre y 5% lenguaje Java.
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con compaifiias aseguradoras del suroeste de los Estados Unidos que proporcio-
nan servicios a los mexicanos que emigraron.

Mexicali se sitta en el limite inferior del desarrollo del ecosistema, aun-
que su potencial es notorio. Tiene un rango poblacional medio, por lo que ha
atraido empresas para actividades de maquila tradicional, esto es, ensamble y
subensamble, avanzando a complejos automatizados. En entrevista, Arturo Lara,
presidente de la Asociacion de Maquiladoras de Mexicali, declar6 que, excepto
los productos de bajo valor agregado (cartones, cables, papel, plasticos, etcéte-
ra), no hay proveeduria local a las maquiladoras de exportacion.

IV. ANALISIS MULTIFACTORIAL DE LA MUESTRA DE EMPRESAS
DE SERVICIOS DE SOFTWARE

1. Tratamiento de la informacion

Como se explico en la introduccion, se trabajo con tres directorios de empresas
de tecnologia de la informacion (el de AMITIL, [jalti e ITBaja, véase anexo); se
enviaron cuestionarios a todas ellas (véase en anexo el cuestionario). EI nimero
de cuestionarios respondidos corresponde al menos a 30% del total, siendo de
gran representatividad para los resultados (véase anexo para el numero de res-
puestas por localidad). La informacidn no sélo se solicitd por medio de llamadas
telefonicas y visitas, sino mediante la realizacion de 15 entrevistas personales
(10 en Guadalajara y 5 en el Distrito Federal). En todos los casos se dio segui-
miento a cada uno de los cuestionarios respondidos, atendiendo a todas aquellas
dudas para la congruencia en las respuestas, repitiendo las preguntas a los voce-
ros o representantes de las empresas. Estos criterios de revision y verificacion se
mantuvieron en las cuatro aglomeraciones, en las que se obtuvo un total de 69
cuestionarios respondidos.

Las respuestas se integraron en dos bloques de variables. El primero
tuvo el proposito de identificar la evolucion cuantitativa del sector encuestado a
partir de caracteristicas generales, como afio de su fundacion y el nimero de per-
sonal de las empresas consultadas (indicador del tamafio). En el segundo bloque,
del que depende la prueba de la hipétesis, se integré una serie de variables que
definen el perfil “cientifico” de la empresa: i) nivel de calificacion del personal
(consolidado y en consolidacién);?’ i) vinculacion hacia los centros de forma-

27 Consolidado: es el personal con formacion superior a licenciatura; no consolidado: es el re-
cién egresado de la educacion superior y de reciente incorporacion a la empresa.
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cién superior; iii) calidad de la infraestructura (plataformas y lenguajes), clasifi-
cada en avanzada e intermedia; iv) los nichos de valor agregado (alto, medio y
bajo);*® v) vinculacion con los clientes (venta directa o indirecta); vi) la disper-
sion geografica de los clientes (en la localidad y fuera de la localidad), y vii) el
acceso a fondos sectoriales. Hacemos la descripcion de ambos bloques, sus va-
riables respectivas y las codificaciones (continuas y nominales) que se asignaron
a cada una de ellas, que se describen en el cuadro 1 del anexo estadistico.

2. Método de analisis

Para el analisis se utiliz6 el método multivariado o multifactorial, diferente del
analisis de componentes principales (ACP), que es el método de correspondencias
multiples (ACM). La razén para utilizar el método multivariado es su cualidad
geométrica y descriptiva que permite ubicar a los individuos y las variables en
una cartografia espacial (Nora Moscoloni, 2005). La segunda cualidad de este
método es que permite integrar variables continuas con variables nominales, lo
que debido al numero de casos manejados resultd de particular utilidad, inte-
grando las respuestas de una manera mas sintética, considerando el tamafio de la
muestra. Los resultados del analisis factorial se complementaron con la construc-
cion de clases de las diferentes empresas encuestadas, aplicando el algoritmo de
clasificacion automatica que permitié poner el acento en el sector de la industria
del software, al obtener un mapa de la posicion de las empresas en el conjunto a
partir de sus perfiles especificos, que fueron siete (Lebart et al.,, 2000, p. 177).
Para lograr este ultimo objetivo se utilizo el algoritmo de clasificacion automati-
ca, sustentado en el principio de medias moviles activas, en el programa SPAD.

3. Resultados

En el primer bloque, los resultados del analisis de los cuestionarios llevaron a
identificar aspectos significativos de las empresas, a la necesidad de explorar as-
pectos generales del conjunto y a detenerse en algunos datos significativos res-
pecto al afio de la creacion de aquellas y su nimero de empleados. Estos aspectos
se abordan a continuacién, buscando destacar lo relativo a la evolucién del sec-
tor de empresas de software y su madurez, mediante cruzamientos entre tres va-
riables clave, que son: afio de creacion, tamafio de las empresas (por numero de

28 Véase cuadro 5 del anexo estadistico.



APRENDIZAJE TECNOLOGICO EN EMPRESAS DE SOFTWARE EN MEXICO

empleados) y nivel calificacion de los empleados (en dos categorias). En la se-
gunda seccion del analisis multidimensional exploramos aspectos relacionados
con lo que se denomind dimension cientifica de las empresas (segundo bloque).
Para la presentacion de estos resultados utilizamos la cartografia espacial, clasifi-
cando las empresas en subgrupos por los perfiles especificos (atributos cientifi-
cos, como se explico en el parrafo anterior).

4. Aspectos generales de la evolucion de las empresas

Los datos de la muestra sobre afio de creacion de las empresas, tamaifio por su
numero de empleados y el nivel de calificacion de su personal sirven para hacer
una descripcion muy sintética de la evolucion del sector desde la década de los
ochenta, en los que se estima que aparecieron las primeras empresas locales del
ramo en México. El cruce de estas variables hizo posible destacar dos ejes rele-
vantes de esta industria: la evolucion reciente del sector y el grado de madura-
cion que han logrado en su desarrollo subsecuente.

Durante los tltimos 30 afios el mayor crecimiento en el nimero de em-
presas tuvo lugar después del afio 2000 en que se crearon 58% de éstas; sin em-
bargo, el cruce por décadas de 1980 a 2010 con el tamafio de empresa micro,
pequeia, mediana y gran empresa de servicios, ayudo6 a identificar con mayor
claridad la evolucion experimentada por las empresas de esta industria durante el
periodo (véase cuadro 2 del anexo estadistico). Se encontr6 que el patron de con-
solidacion en las empresas fundadas en la década de 1980-1990 y las fundadas
en 1990-2000 y 2000-2010 fue muy similar: la participacion de las microempre-
sas represento entre 75 y 95% en los 30 afios, disminuyendo considerablemente
la participacion de las mayores. La aparicion de nuevas empresas denota que hay
un gran dinamismo en el sector en la tltima década.

La informacion en cuanto al nivel de calificacion se cruzoé con el de ta-
maifio de la empresa, encontrando lo siguiente: en las microempresas la partici-
pacion promedio del personal consolidado es de 56%, en tanto que la del no
consolidado fue de 44%. En las pequefias empresas el personal consolidado es
mayoria (75%) y el no consolidado de 25%; en las medianas empresas, la pro-
porcion de personal consolidado es de 100%, mientras que en la gran empresa
los porcentajes se vuelven a equiparar (véase cuadro 2 del anexo estadistico).
Estos resultados invitan a pensar que un tamafio 6ptimo en este tipo de empresas
es el mediano.
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5. Densidad de los atributos “cientificos” de la empresa

El analisis de correspondencias multiples y la clasificacion posterior llevo a esta-
blecer cinco “subgrupos” por su identificacion con las caracteristicas cientificas.
Las agrupaciones se resumen en la grafica 1, en la cual se sitian dentro de la
misma métrica las intersecciones entre la posicion de cada empresa y la posicion
que tienen las variables derivadas del posicionamiento de los perfiles. Lo que
destaca la grafica es que el conjunto de empresas estudiadas mantiene diferen-
cias y semejanzas entre ellas, lo que dio lugar a los cinco subgrupos, con base en
una serie de factores en comin que tienen una posicion diferente en el espacio de
la grafica en razon de sus atributos.

En el extremo izquierdo del origen se define un subgrupo, nimero 3, en
el que hay 16 empresas cuyas caracteristicas particulares son: mantener acuerdos
con instituciones de educacion superior, contar con una infraestructura interme-
dia, vender directamente y declarar que utilizaron fondos sectoriales, lo que
quiere decir que cuentan con cuatro de los siete atributos “cientificos”. El otro
subgrupo, que esta alejado del origen, es el nimero 1; hay 10 empresas que se
caracterizan por ser las mas antiguas del sector, por exportar directa e indirecta-
mente sus servicios, por contar con una infraestructura avanzada. El subgrupo 2
se localiza en el origen y concentra a 18 empresas fundadas en su mayoria duran-
te la década de 1991-2010 y que se caracterizan por subcontratar sus servicios;
sus clientes pertenecen a la zona, tienen una infraestructura intermedia y cuentan
con titulo de propiedad intelectual. El subgrupo 4 esta formado por dos empre-
sas, cuyo principal atributo es ser exportadores indirectos. EI subgrupo 5 es el
mas numeroso, con 23 empresas que se caracterizan por contar con titulo de pro-
piedad intelectual, con una infraestructura intermedia, por mantener acuerdos
con instituciones de educacion superior, vender directamente, situarse en un nivel
medio de servicios con valor agregado y contar ademas con recursos de Prosoft.

Lo que deriva del analisis anterior es que mas de la mitad de las empre-
sas encuestadas (subgrupo 3 y 5) tienen por lo menos tres de los siete atributos
“cientificos” (véase graficas 1 y 2).

Otro aspecto clave es el cruce de los atributos cientificos con los ecosis-
temas de las cuatro ciudades. En el primer subgrupo, 50% las empresas son del
Distrito Federal, 10% de Guadalajara y 40% de Tijuana. En el segundo y tercer
subgrupos, 35% de las empresas pertenecen al Distrito Federal, 38% a Guadala-
jara, 18% a Tijuana y 9% a Mexicali; en tanto, en los subgrupos 4 y 5, 56% son
del Distrito Federal, 16% de Guadalajara, 8% de Tijuana y 20% de Mexicali.
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Estos resultados confirman la hipdtesis de que hay correspondencia entre la den-
sidad del ecosistema y la complejidad de la empresa (estatus cientifico).

Grafica 1. Descripcion de variables y conformacion de subgrupo
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CONCLUSION: OPCIONES ESTRATEGICAS PARA LOS SERVICIOS
DE SOFTWARE

Con la advertencia de que las opciones estratégicas requieren un cambio en la
correlacion con el poder politico, es decir, que existe una diferencia decisiva en-
tre intervenciones superficiales vs. profundas, vale la pena discutir brevemente el
escenario actual y las posibles variantes en funcion de las experiencias exitosas
en otros paises. Tomaremos como referente algunas de las lineas dominantes del
Prosoft.

Tomando como inspiracion el programa brasilefio, y en el marco de una
filosofia posaperturista (enfoque horizontal, funcién de coordinador y promotor,
restriccion presupuestaria, apertura indiscriminada a los agentes extranjeros, etcé-
tera), el gobierno federal propuso a inicios de 2000 un conjunto de siete lineas
estratégicas para desarrollar el mercado interno, atraer capital extranjero e im-
pulsar las exportaciones en servicios de sofiware. La meta primordial es que para
2013 se hayan constituido en el pais casi 500 empresas internacionalmente com-
petitivas, empleando a 100 mil personas, con una produccion de 5 mil millones
de dolares (el monto logrado por la India en 2000). Lo anterior equivale a alcan-
zar el promedio mundial de 4.3% respecto del PIB.

La parte medular del programa, que tiene una base instrumental clara,
radica en transferir el mercado cautivo en manos del sector publico a las empre-
sas privadas, aunque en la practica principalmente favorece a la empresa extran-
jera por las razones que se explicaron previamente. Complementando lo anterior,
se propuso la creacion de polos de desarrollo apoyados en parques tecnologicos,
en los que se insertarian las instituciones educativas. Los polos tecnologicos es-
tarian estructurados en torno de empresas extranjeras que actuarian como pivo-
tes. El compromiso explicito del gobierno ha consistido en conceder exenciones
tributarias para que se instalen las empresas extranjeras y financiar la infraes-
tructura de comunicaciones, ademas de promover el enlace con las instituciones
educativas.

Siendo el programa mas avanzado concebido en el gobierno federal en
la década actual, presenta, sin embargo, fallas fundamentales de concepcion e
instrumentacion que explican la falta de detonacion de la industria que se espe-
raba en la primera etapa, es decir, hacia mediados de la década del 2000. Si
se multiplicaron las empresas cientificas en Guadalajara y el Distrito Federal,
fue basicamente por los efectos de aglomeracion, ya que la estrategia publica
esta desestructurada. La calidad de la gestion publica es baja porque los
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intereses industriales dominantes tienen un interés limitado en promover el
aprendizaje social.

La propuesta de transferir el mercado cautivo en manos del sector publi-
co a las empresas privadas no toma en cuenta los derechos de propiedad. Los
grandes usuarios publicos tienen por lo general un contrato con empresas propie-
tarias de plataformas como Microsoft, SAP, Oracle, etcétera, de modo que esa
demanda tiene que desengancharse de esa modalidad contractual para pasar a
contratar proveedores locales. Un requisito para ello es naturalmente la adopcion
del software libre en el nivel gubernamental, como lo hizo el gobierno brasilefio.
La resistencia de los lideres globales es intensa, sobre todo en paises como Méxi-
co. El programa de reserva nacional para la industria de computo en Brasil y la
expulsion de 1BM de la India son antecedentes positivos que indican una correla-
cion favorable a los intereses endogenos que no tiene equivalente en México y
tampoco se perfila en un futuro inmediato.

Segtin la informacion obtenida en las entrevistas y de fuentes periodisti-
cas, el gobierno de Calderon empieza a optar por lo que llamamos la segunda
variante: los proveedores globales genéricos. La razén es obvia: las empresas
doméstico-locales, aun las cientificas, no tienen capacidad para la ejecucion de
grandes proyectos, salvo contadas excepciones, aspecto no atendido por el Prosoft.

El enorme contrato con el IMSS concedido a Tata Consulting es un ejem-
plo de busqueda de una opcion frente a los propietarios de plataformas. El Pro-
soft no fue capaz de promover las economias de escala entre las empresas locales,
lo que las dejo fuera de la iniciativa de diversificar la cartera de proveedores al
sector publico. Quien se prepara para contender contra los genéricos globales es
Telmex, que con un spin-off con las fabricas de software, empez6 centralizando
sus operaciones, consolidandose después con la compra de Hildebrando.

Se advierte que lo preocupante de esta via es que tiende a dejar fuera a
las empresas doméstico-locales, aun las mas avanzadas, ya que pocas de ellas
tienen capacidad para ejecutar grandes proyectos. Ello representa una fragmen-
tacion del nticleo enddgeno ya debilitado por las estrategias que no hacen distin-
ciones positivas de la endogeneidad de los agentes empresariales.
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ANEXO ESTADISTICO

Cuestionario

1. Razén social/nombre de la empresa: 17. Ubicacion de sus clientes. Favor de especificar
porcentaje:
2. Ano de fundacién/inicio de operaciones: * Estados fronterizos:
* Distrito Federal:
3. Giro especifico de actividad: * Resto de la Republica Mexicana:
* Desarrollo de software * Estados Unidos:
* Implantaciéon de software * Otros:
* Soporte técnico Total:
* Asesoria, mantenimiento 18. ;Considera que la zona en la que usted
: O_tro~s servicios proporcionados establecid su empresa ha determinado el tipo
* Disefio de sitios web de servicio que brinda?
4. Desarrollo de software. Favor de especificar tipo y si @ No @
usuario:
19. Recientemente, ¢la empresa ha mejorado la
5. Otros servicios proporcionados. Favor de organizacion de sus operaciones?
mencionar ;cual(es) es(son). Si @ No @
6. Mencionar el tipo de sitio web 20. Recientemente, ¢la empresa ha mejorado la
organizacién de sus operaciones? Explique
7. Nimero de empleados: brevemente.
8. Numero de empleados por sexo: 21. ¢Considera que sus clientes han definido o
Mujeres: Hombres: Total: redefinido el tipo de servicios que ofrece su
— empresa?
9. Clasificacion del nivel educativo de los empleados: si @ No@
* Doctorado:
* Maestria: Favor de explicar de qué forma:
* Especializacion:
¢ Licenciatura:
* Sin estudios superiores:
Total: 22. ;La infraestructura con la que cuenta la zona
10. La empresa ¢ brinda calificacion formal a sus en la que establece su empresa le ha permitido
empleados? satisfacer de mejor manera a sus clientes?
sC O D) s C D No
11. ¢Cudles cursos o programas brinda la empresa? . L(gue tipo de operaciones realiza?
* Subcontrata sus servicios
12. Problemas de contratacion de personal:  Vende de f°'T“a directa
* Oferta adecuada * Exportador fj'rédo
« Oferta inadecuada * Exportador indirecto
* Rotacién de personal en la empresa * Otra
- . X 24. ;Tiene acuerdos o algunas relaciones regulares
13. ¢Realiza sus principales operaciones en < ‘2
Guadalajara? con ‘otros_ y cudl es su porcentaje?
¢ Universidades
Si @ No @ * Centros tecnolégicos
. X * Dependencias de gobierno federal
14. ;Cuenta con oficinas en alguna otra localidad? « Dependencias de gobierno local
G C D el o
15. ¢Donde se encuentran ubicadas las otras * Total
oficinas? 25. (Recibe recursos de alguna entidad?
* Prosoft
16. ¢Sus clientes pertenecen a la zona en la que * Fondos sectoriales
tiene establecida su empresa? * Fondos Pyme
si @ No * Otros
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26. ;Tiene certificacion de calidad?
En tramite

31. ;Cudl ha sido?

27. ¢Ha solicitado algun titulo de propiedad
intelectual (derechos de autor, modelo de
utilidad o patente por mejoras)?
si C D No

32. ¢{Hay efectos tangibles o evidentes en
productividad o calidad?

Y

¢Cuales?

28. Describa a grandes rasgos la infraestructura de
la empresa (servidores, tipo de equipo de
computo, etcétera).

33 ¢ Tuvieron alguna influencia, en la productividad
o calidad, los clientes o proveedores?

29. ;Qué sistema operativo emplea/lenguaje de
programacién/plataforma de desarrollo?

34. ;Como se dio la influencia con los servicios que
le proporciondé la empresa?

30. ¢Han efectuado alguna mejora en el servicio o
producto que comercializa?

35. Antes de los problemas econémicos recientes
¢cémo era su evaluacion del mercado?

Cuadro 1. Variables y modalidades

Categorias de variables®

Caracteristicas generales de
la empresa

Otros

Acuerdos con instituciones de

educacion.

Acuerdos con otras Instituciones

Caracteristicas de sistema
y de organizacion de las
empresas

Prosoft

Ao de fundacion
Numero de empleados
Personal consolidado
Personal en formacién
Fronterizos

Distrito Federal
Republica Mexicana
Estados Unidos

Fondos sectoriales

Fondos Pyme

Otros fondos

Certificacion de calidad
Titulo de propiedad

Clientes de la zona
Subcontrata servicios

Vende directo

Exporta directo e indirecto
Tipo de servicio de valor agregado
Infraestructura de la empresa

2222222222222 2 0n0nNn0Nn0n0nNn0z22N0n02

2Nomenclatura: N: Nominal; C: continua.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 2. Evolucién de las empresas®

Periodo 0-10 11-50 51-100 101-mas Total
empleados empleados empleados empleados
1980-1990 75.0% 0.0% 25.0% 0.0% 100.0%
1991-2000 80.0% 12.0% 0.0% 8.0% 100.0%
2001-2010 95.0% 2.5% 2.5% 0.0% 100.0%

2Enlos rangos de las empresas se utilizo el criterio de clasificacion del INEGI para empresas
de servicios.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3. Consolidacidn de las empresas

Tamaio de empresas Si consolidado No consolidado Total
0-10 empleados 55.7% 44.3% 100.0%
11-50 empleados 75.0% 25.0% 100.0%
51-100 empleados 100.0% 0.0% 100.0%
101-més empleados 50.0% 50.0% 100.0%

Fuente: Elaboraciéon propia.

Cuadro 4. Directorios de empresas de software y numero de empresas

que respondieron?

Distrito Federal Guadalajara Tijuana Mexicali
Directorio 63 30 40 16
Respondieron 31 18 12 8

2 El directorio del Distrito Federal es el de la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecno-
logias de la Informacion (amiTi). El de Guadalajara es el del Instituto Jalisciense de Tecnologias
de la Informacioén (ljalti). El directorio de Tijuana y Mexicali es el de ITBaja.

Cuadro 5. Clasificacién de los servicios de software por nivel de valor agregado

Tipo de servicio por nivel de valor agregado
Alto

Administracién de proyectos

Customer Relationship Management (CRM)

Enterprise Resource Planning (ERP)

Inteligencia de negocios

Internet

Sistemas de seguridad
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Cuadro 5. Clasificacién de los servicios de software por nivel de valor agregado
(conclusién)

Tipo de servicio por nivel de valor agregado

Sistemas informaticos

Desarrollo web

Telecomunicaciones

Capacitaciéon

Consultoria

Desarrollo basico a la medida

Desarrollo web

Reingenieria de procesos

Soluciones administrativas

Cobranza especializada

Mercadotecnia por Internet

Software para farmacias y pequefios negocios

Soluciones administrativas
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