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Resumen

En este artículo se estudia la posición de empresas del sector de la electrónica en México 
dentro de una red de conocimiento. La metodología propuesta utiliza las citas de patentes 
y la teoría del análisis de redes para definir dicha posición. De acuerdo con los resultados 
de la investigación, es posible determinar que los actores centrales de la red, por el 
número de citas que se hacen de sus patentes, son empresas multinacionales que protegen 
sus invenciones en México. Los estados donde principalmente se ubican sus filiales son 
Chihuahua y Baja California, en coincidencia con una importante presencia de empresas 
mexicanas, pero que no figuran en la red. Una limitante detectada en la utilización de ci-
tas de patentes es la diferencia entre los códigos de la Clasificación Internacional de 
Patentes y otras clasificaciones de la actividad económica, por lo que pueden aparecer 
empresas que aparentemente no se clasificarían en el sector de análisis.
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Abstract

This article examines the position of leading companies in the electronics sector in Mexi-
co within a knowledge network. The proposed methodology uses citations between pa-
tents and the theory of network analysis. According to the investigation results the key 
players in the network by the number of citations that their patents received are multina-
tional companies that protect their inventions in Mexico. The states where these subsi-
diaries are especially located are Chihuahua and Baja California, which also coincides 
with a significant presence of Mexican companies, but not listed in the network. One 
detected limitation in the use of patent citations is the difference between the codes of the 
International Patents Classification and other classifications of economic activity, so it 
can appear companies that are not included in the sector.

Keywords: electronics industry in Mexico, networks, patents, knowledge.
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Introducción1

La industria electrónica se ha convertido en un pilar del desarrollo económico  
y social. Por un lado, al tener un efecto horizontal en toda la economía, influye 
en el desempeño de otros ramos y la competitividad. Por otro, los sectores que 
convergen en esta industria son parte importante de las nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación (tic), las cuales están dando lugar a nuevas for-
mas de organización social y productiva en todo el mundo.

En México es una de las industrias más dinámicas de la economía, sin 
embargo, su mayor crecimiento se refleja en el ámbito de los servicios, pues es 
escasa la presencia de empresas de capital mexicano en la generación de resulta-
dos originales de investigación y, por ende, en la transferencia tecnológica.

Un aspecto importante de este fenómeno es el lugar que los agentes ocu-
pan dentro de un ámbito tecnológico, ya que una posición favorable puede  
aumentar las oportunidades de entrada al mercado, así como su participación  
y permanencia en éste. En el presente texto se analizará la posición de las empre-
sas, desde el punto de vista de los flujos de conocimiento, en el ámbito de la 
concentración sectorial.

A partir de las empresas del sector que se encuentran en los diez prime-
ros lugares de la titularidad de patentes en México, se tiene como objetivo de in-
vestigación encontrar una metodología para medir su posición dentro de una red 
de conocimiento. En sectores de alta tecnología, una forma común de establecer 
este tipo de indicadores es analizar los flujos de conocimiento a través de las ci-
tas de patentes.

Dado que dichos flujos pueden encontrarse en distintas formas a lo largo 
de las etapas del proceso de innovación, recurrimos para su análisis a la informa-
ción contenida en las patentes. La idea de utilizar los datos de las patentes para la 
investigación económica empieza con propuestas de autores como Schmookler 
(1966), Scherer (1982) y Griliches (1984, 1990). Desde esta perspectiva, las pa-
tentes constituyen una fuente de datos potencialmente fructífera para establecer 
nexos entre invenciones, inventores, científicos, instituciones, países, etc. (Mas-
pons y Escorsa, 2004). Además de lo que revela su recuento, la información que 
contienen permite identificar derramas y flujos de conocimiento (Caballero y Ja-
ffe, 1993; Jaffe, Trajtenberg y Henderson, 1993 y Trajtenberg, 1990), y hace fac-

1 Los autores desean agradecer al doctor Gerardo Sánchez Ambriz, así como a los evaluadores 
de Economía: Teoría y Práctica, por sus valiosos comentarios sobre este artículo.



Redes de conocimiento en empresas de la industria electrónica en México 123

tible la construcción de otros indicadores para medir el impacto tecnológico 
(Hall, Jaffe y Trajtenberg, 2002; Jaffe, 1986).

Con el propósito de identificar mejores formas para estimar la posición 
de una empresa desde el punto de vista del conocimiento, el presente artículo 
toma la metodología del análisis de redes para esquematizar las trayectorias tec-
nológicas. Este método fue originalmente utilizado para describir vínculos socia-
les y las citas en publicaciones, sin embargo, puede ser aplicable a las citas 
contenidas en las patentes. Esta metodología ha sido utilizada con éxito en varios 
análisis de redes de patentes (Verspagen, 2007; Fontana, Nuvolari y Verspagen, 
2009; Barbera, Jiménez y Castelló, 2010), sin embargo, la novedad de esta in-
vestigación radica en que el nivel de análisis es la empresa.

El planteamiento del presente artículo es que las empresas mexicanas de 
la industria electrónica no tienen un papel central en las redes de conocimiento 
del país, ya que esta posición se encuentra ocupada por las grandes compañías de 
capital extranjero. Este fenómeno puede obedecer a la escasa capacidad de ab-
sorción del tejido productivo o al escaso nivel de novedad de los resultados de 
investigación que llegan a patentarse. Para explorarlo proponemos hacer uso de las 
citas que se hacen de las patentes con protección en México y de esta forma ubi-
car quiénes son los actores centrales de la red.

Por lo tanto, como objetivos particulares de investigación se plantean:  
a) comprobar si el análisis de redes puede predecir la posición de una empresa 
desde el punto de vista del conocimiento, tomando como base el análisis de las 
citas de patentes y b) proponer una adaptación del análisis de redes para describir 
la posición tecnológica de las empresas desde la perspectiva regional.

Este artículo se organiza en cinco secciones: primero se describe el con-
texto de la industria electrónica en México y se toca la presencia predominante 
de las empresas extranjeras en distintas regiones del país y cuáles son sus carac-
terísticas respecto a la innovación. En seguida, en la segunda, se aborda el marco 
conceptual del análisis de redes y se trata la importancia del posicionamiento de 
las empresas en una red tomando como referencia sus aportaciones desde el pun-
to de vista del conocimiento al ámbito tecnológico del sector. En un tercer aparta-
do, se expone la metodología del análisis de las citas de patentes de acuerdo a los 
códigos de la Clasificación Internacional de Patentes (cip) correspondientes a la 
industria electrónica, así como las bases de datos consultadas para obtener infor-
mación sobre las patentes de las empresas seleccionadas y los índices para detec-
tar los vínculos entre éstas, en particular los que atañen a las patentes en la industria 
electrónica en México. En cuarto lugar, la sección de resultados y discusión se 
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ocupa del diseño de redes para tres períodos de análisis: 1995, 2000 y 2005. Una 
vez fijada la configuración de las tres redes, trasladamos su enfoque de núcleo y 
periferia para ubicar la posición de las empresas en la red del conocimiento. Fi-
nalmente, en el apartado de conclusiones, se hace referencia a la hipótesis plan-
teada y al cumplimiento de los objetivos de acuerdo a los resultados de 
investigación.

I. La industria electrónica en México

En México, el marco institucional de la ciencia y la tecnología es reciente y sur-
ge con las características de una política gubernamental ante la necesidad de 
contar con una estructura educativa de alto nivel y personal especializado para 
enfrentar los retos del desarrollo del país. Las redes de conocimiento se han im-
pulsado principalmente desde las universidades, los centros de investigación  
y las políticas públicas, mientras que el mercado y los agentes de enlace han teni-
do poca participación (Casas, 2001).

De acuerdo con Ordóñez (2012), a diferencia de los países asiáticos, 
México se integra a la división internacional del trabajo del sector electrónico-
informático y de las telecomunicaciones (seit) por una vía en la que la acción 
del Estado en la reproducción y el desarrollo económicos se expresa en el aban-
dono del intervencionismo y la reducción de la capacidad de gestión y regulación 
estatal, lo que deja al proceso de reproducción y acumulación interna de capital 
totalmente expuesto a las fuerzas del mercado mundial globalizado.

Junto a estos rasgos comunes en todo el entorno nacional, referentes a cier- 
tos antecedentes del desarrollo industrial, se perciben diferencias importantes  
en cuanto al tejido empresarial, su especialización productiva y las formas de 
interacción entre las empresas. La industria nacional busca concentrar los esfuer-
zos públicos y privados hacia la construcción de condiciones para la formación 
de una masa crítica de empresas. Sin embargo, las debilidades regionales en la 
formación de redes de innovación pueden contribuir a obstaculizar la construc-
ción de un ambiente favorable.

En este sentido la integración a la división internacional del trabajo del 
seit se ha llevado a cabo a partir de los siguientes fundamentos (o su ausencia): 
1) apertura comercial indiscriminada y promoción de la inversión extranjera di-
recta a partir de ventajas competitivas de orden inferior, como bajos costos sala-
riales, niveles medios-bajos de calificación de la fuerza de trabajo y localización 
geográfica; 2) fortalecimiento de los monopolios privados ante el abandono del 
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intervencionismo y la pérdida de capacidad de gestión y regulación estatal;  
3) ausencia de promoción de procesos de aprendizaje e innovación basados en el 
desarrollo de trabajo complejo; 4) ausencia de políticas activas de promoción del 
desarrollo de industrias y sectores específicos; 5) ausencia de políticas de inte-
gración de redes productivas, así como falta de motivación por parte de la em-
presa nacional para la conformación de estas redes (Ordóñez, 2012).

En México, las compañías tienen un tamaño menor al del promedio in-
ternacional, que es de 250 empleados (inegi, 2009), y se detectan grandes des-
igualdades entre ellas. En la industria de la electrónica, junto a un grupo de 
grandes empresas, sobre todo extranjeras y algunas nacionales, las pymes pres-
tan principalmente servicios a la medida, su nivel tecnológico es bajo con res-
pecto a la frontera tecnológica y sus propietarios tienen bajas capacidades 
gerenciales. Sus trabajadores tienen escasa formación tecnológica y ponen poco 
énfasis en la capacitación. 

De esta forma, se ve limitada la absorción de las derramas de conoci-
miento que pueden verter las grandes empresas en el entorno. Respecto a las 
grandes empresas de capital nacional, éstas se limitan por lo general a la compra 
de tecnología proveniente del exterior, por lo que el nivel de novedad de los re-
sultados de la investigación propia es bajo.

Debido a la falta de datos subnacionales, no es posible comparar cuanti-
tativamente a los estados mexicanos en cuanto a innovación regional. Como el 
gasto en investigación y desarrollo por actor no está disponible, el uso de algu-
nos programas nacionales se aprovecha como valor sustitutivo aproximado. En 
este análisis se usaron los resultados de Estudios de la ocde de innovación re-
gional. 15 estados mexicanos (ocde, 2009) y las entidades seleccionadas se 
agruparon en categorías que describen el tipo de activos para la innovación 
(véase cuadro 1).

En esta categorización destacan Chihuahua, el Estado de México, Jalis-
co y Nuevo León por su intensa actividad industrial. En México, como en otros 
países, se da prioridad a ciertos grupos de sectores, a menudo estipulados en los 
planes de desarrollo, que sin embargo tienden a ser generales y fragmentados. En 
los mencionados Estudios de la ocde de innovación regional, se sintetizan las 
prioridades sectoriales a partir de documentos oficiales de los diferentes estados 
seleccionados. 

De acuerdo con estos resultados, de los que priorizan la industria elec-
trónica en México, Chihuahua y Nuevo León tienen una intensa actividad indus-
trial y capacidad de innovación.
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Cuadro 1. Categorización de los estados por tipo de activos para la innovación

Categoría Estado Descripción

Ciencia, 
tecnología e 
innovación 
intensiva y 
diversificada

Guanajuato Características científicas fuertes con recursos hu-
manos idóneos, universidades públicas y privadas 
de prestigio y programas de posgrado así como 
centros de investigación del conacyt. Industria di-
versificada en sectores maduros y de alta tecnolo-
gía, fuerte relación entre el conacyt y otras enti-
dades públicas, participación alta en casi todos los 
programas del conacyt.

Intensa 
actividad 
industrial, 
innovación

Chihuahua

Estado de México

Jalisco

Nuevo León

Fuerte actividad industrial y alta utilización de pro-
gramas relacionados con la innovación. Algunas 
universidades importantes pero pocos centros de 
investigación públicos.

Aumento  
de aptitudes 
científicas  
y tecnológicas

Aguascalientes

Coahuila

Puebla

Querétaro

San Luis Potosí

Presencia de centros de investigación del conacyt  
y de consejos de ciencia y tecnología activos. Menor 
participación en los fondos nacionales relaciona- 
dos con la innovación, a diferencia de los relacionados 
con aspectos científicos.

Fuertes 
aptitudes 
científicas, 
menor 
desempeño en 
innovación

Michoacán

Yucatán

Fuerte comunidad científica con una elevada can-
tidad de investigadores en el sni, pero menor 
aplicación de esa investigación a las necesidades 
económicas (son estados más agrícolas que otros). 
Éxito en las convocatorias de proyectos de fondos 
nacionales para investigación básica.

Potencial 
sin explotar 
en ciencia, 
tecnología e 
innovación

Colima

Tamaulipas

Zacatecas

Estos estados no tienen grandes medios relaciona-
dos con las ciencias básicas y han conseguido me-
nos recursos nacionales tanto de los fondos para 
la innovación como de los destinados a la ciencia, 
debido en parte a lo nuevo de los consejos de cien-
cia y tecnología en varios de ellos.

Fuente: ocde (2009).

Como se ha mencionado, las patentes pueden considerarse como un in-
dicador imperfecto, sin embargo, en la investigación económica es ampliamente 
aceptado su uso no sólo a través de su recuento sino de la exploración de la infor-
mación que contienen (Gambardella, Harhoff y Verspagen, 2008). Las citas que 
aparecen en los documentos de patentes han sido utilizadas con diversos propó-
sitos. De forma muy general, los trabajos que recurren a ellas se han centrado en 
dos cuestiones: a) estudiar la naturaleza y dirección de las externalidades del co-
nocimiento y b) inferir la calidad o importancia de la invención citada (Hall, Ja-
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ffe y Trajtenberg, 1999). Por ello, en esta investigación las citas se interpretan 
como flujos de conocimiento que surgen de aquellas patentes esenciales que im-
plícitamente han dado lugar a otras.

Una primera ubicación de las ramas que componen la industria de la 
electrónica en México se realizó con base en el Directorio Nacional de Unidades 
Económicas del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (inegi), con infor-
mación de 2008, para la posterior ubicación de las empresas de acuerdo con los 
códigos del Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte (scian). 
Asimismo realizamos la equivalencia de las actividades productivas a la Clasifi-
cación Internacional de Patentes (cip) para efectuar la consulta a las bases de 
datos de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (ompi), como  
se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composición de las actividades productivas de la industria electrónica

Actividades productivas scian_02 Equivalencia cip

Computadoras y equipo periférico 

Fabricación de computadoras y equipo periférico 334110 g06; g11c; g10l

Equipo de comunicaciones

Fabricación de equipo telefónico 334210 g08c; h01p, q; h03b, c, d, 
h, k, l, m; h04b, h, j, k, l, m, 
n-001, -007,-011,q

Fabricación de equipo de transmisión  
y recepción de señales de radio, televisión y cable 

334220

Fabricación de otros equipos de comunicaciones 334290

Equipo de audio y de video

Fabricación de equipo de audio y de video 334310 g09f, g; g11b; h03f, g, j; 
h04n-003, -005, -009, -013, 
-015, -017,r, s

Componentes electrónicos

Fabricación de componentes electrónicos 334410 h011, b81

Instrumentos de precisión

Fabricación de relojes 334511 g01b, c, d, f, g, h, j, k, l, m, 
n, p, r, s, v, w; g04; g05b, d; 
g07; g08b, g; g09b, c, d; g12

Fabricación de otros instrumentos de 
navegación, medición, médicos y de control

334519

Fabricación y reproducción de medios magnéticos y ópticos

Fabricación y reproducción de medios 
magnéticos y ópticos

334610 g02; g03b, c, d, f, g, h; h01s

Fuente: Elaboración propia basada en Ordóñez (2012), inegi (2008) (rama Fabricación de 
equipo de computación, comunicación, medición y de otros equipos, componentes y accesorios 
electrónicos) y Schmoch (2008).
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Para obtener el listado de empresas del sector se consultó el Directorio 
Nacional de Unidades Económicas (inegi, 2008). En seguida, se examinó la in-
formación corporativa por entidad para determinar el origen del capital. Se reali-
zó un filtro para seleccionar sólo empresas medianas y grandes (243), por 
considerar que son más proclives a patentar. En las gráficas 1 a 6, se observan las 
empresas por rama y país de origen.
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De dichas gráficas se desprende que el mayor número de empresas per-
tenecen al ramo de Componentes electrónicos (124) y en seguida destaca el de 
Equipo de comunicaciones (31). Sobresalen en número las empresas cuyo capi-
tal es de origen mexicano (108), estadunidense (82) y japonés (18).

Para vincular a las empresas con la entidad federativa donde se ubican, se 
utilizaron los códigos scian. En el cuadro 3 se incluye el país de origen de esas 
empresas. Este tipo de plantas se han concentrado en distintas regiones del país, 
lo que ha permitido el desarrollo de conglomerados (clusters) industriales en las 
zonas norte, occidente y centro del país. Sin embargo, en el análisis se aprecia que 
los estados con mayor concentración son Baja California y Chihuahua, con una 
importante presencia de entidades multinacionales y de capital mexicano en las 
subramas de Equipo de audio y video y Componentes electrónicos.

Durante la década de los noventa la industria electrónica en México vi-
vió su mayor auge. En esos años se establecieron, además de una gran cantidad 
de empresas ensambladoras, compañías que generaron inversiones en áreas de 
proveeduría como plástico, metálicos, cables, arneses y empaques. Además de los 
factores internos y externos que de forma coyuntural impulsaron el desarrollo de 
la industria electrónica durante la década de los noventa, existen ventajas compe-
titivas que le han permitido a México colocarse como un centro estratégico de 
producción, tales como su dinámica demográfica, su ubicación geográfica y los 
tratados comerciales que ha suscrito.

Dado que uno de los rubros con mayor presencia entre las empresas 
mexicanas es la maquila de componentes electrónicos, parece que las competen-
cias esenciales permanecen en las capacidades de producción y no en la genera-
ción de conocimiento. La industria electrónica mexicana sigue dependiendo, en 
gran medida, del conocimiento proveniente del exterior y se podría afirmar, tam-
bién, que los avances en la innovación local de industrias de alta tecnología se 
limitan a las partes de la cadena productiva que implican un nivel de aporte tec-
nológico moderado. De esta forma, la principal contribución de esta investiga-
ción es resaltar la trayectoria que sigue la transferencia de tecnología a lo largo 
de los flujos de conocimiento implícitos en las citas de patentes en la red de em-
presas de la industria electrónica.

II. El análisis de redes sociales

En el marco de la economía global, las principales fuentes de ventaja compe- 
titiva se configuran a partir de aspectos como los flujos de información, las redes 
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institucionales, el conocimiento y la innovación. De acuerdo con Porter (1998, 2005), 
Feldman (1994), Porter y Stern (2001) y Furman, Porter y Stern (2002), la con-
centración geográfica estimula la necesidad de desarrollar actividades de innova-
ción y de asegurar la transferencia del conocimiento que se produce tanto en las 
unidades de investigación como en las empresas. Retomando la perspectiva del  
conglomerado, se constituyen diversos vínculos a partir de agentes interconecta-
dos para generar bienes complementarios que se producen mediante la explota-
ción de una cadena de valor donde se utilizan insumos comunes, habilidades es-
pecíficas y tecnologías. Los límites de un conglomerado están definidos por el 
número de interconexiones y la complementariedad que se establece entre las 
industrias y las instituciones que juegan un papel importante en la competencia 
que se genera en el mercado (Porter, 1998).

En la actualidad, ha resurgido el interés por el estudio de los sistemas 
regionales de innovación porque se consideran motores del desarrollo económi-
co (Freeman, 1995; Lundvall, 1992). Las universidades y centros de investiga-
ción son los principales actores del sistema que generan los insumos de la 
sociedad del conocimiento, por lo que los procesos mediante los cuales éste se 
produce y transfiere constituyen un tema de reflexión desde distintos enfoques 
aplicados a las ciencias económicas, la tecnología y la innovación (Casas, 
2001). Surge el concepto de redes de conocimiento, ligado a los estudios de 
innovación que describen la presencia de redes sociales, profesionales, institu-
cionales, etc., en regiones donde hay conglomerados de empresas y otras enti-
dades (Saxenian, 1994).

Es posible caracterizar la metodología de redes atendiendo a dos cues-
tiones: qué analiza y cómo lo analiza. Con respecto a lo primero, hay que decir 
que el tipo de datos al que estos métodos se aplican es el relacional (Scott, 1991; 
Knoke y Kuklinski, 1982). Dentro de los datos de las ciencias sociales cabe dis-
tinguir dos tipos, a saber: datos de atributos y datos relacionales. “Atributos” se 
refiere a características o propiedades intrínsecas de los individuos o grupos,  
y que como tales pueden ser medidas. El método para diseñar estos indicadores 
es el análisis de variables o peculiaridades dentro de la red. Por otro lado, “datos 
relacionales” se refiere a los contactos, lazos o conexiones que relacionan a los 
individuos entre ellos, no tratándose, por tanto, de propiedades de los individuos 
en sí. De esta forma, pueden medirse los lazos de amistad dentro de un grupo, los 
intercambios económicos entre organizaciones, etc. Mientras que los atributos no 
varían en los distintos contextos en los que el individuo se mueve (su edad es la 
misma en su casa, con sus amigos o en el trabajo), las características relacionales 
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son específicas de cada contexto y sufren cambios en función de con qué actores 
se interactúe.

La teoría de redes toma esta base conceptual no sólo para describir la es-
tructura social como un todo, sino para asumirla como producto o consecuencia 
de varios sistemas en interacción (Borgatti y Cross, 2003). Una red, entonces, es 
un conjunto de relaciones (líneas, vínculos, lazos), que se denominan arcos, entre 
una serie definida de elementos o nodos, donde cada relación o arco equivale a la 
formación de una red diferente. Mark Granovetter (1973, 1985) y, posteriormen-
te, otros autores con trabajos en análisis de redes sociales en economía han de-
mostrado que la posición de los individuos, así como la estructura de las redes, 
tiene una influencia decisiva en las oportunidades económicas, en los flujos de 
información dentro del sistema y en el funcionamiento de los sistemas globales.

Manuel Castells (1996) explica que la sociedad moderna en red y las tic 
podrían proporcionar las oportunidades para una creciente inclusión social, pero 
esto también implica una amenaza de mayor exclusión para las personas, depen-
diendo de su posición y su acceso a las estructuras de las redes sociales.

Los nodos y sus vínculos constituyen el foco de atención en el análisis 
de redes, por lo que se debe definir a priori la relación que se desea investigar 
dentro del grupo. Esto se traduce en la determinación de ciertas características de 
las relaciones, entre las que hay que mencionar: intensidad, contenido, forma, 
duración y direccionalidad. Aparte de estos planteamientos, se especifican los lí-
mites mediante: a) atributos de los actores y b) características de las relaciones. 
En esta investigación se tomará el enfoque que proviene de la teoría de grafos, 
base metodológica que permite cuantificar y formalizar las relaciones y teorizar 
las propiedades de las redes mediante gráficas.

III. Patentes en la industria de la electrónica en México

Se empezará por describir la construcción de la base de datos. Para el estudio se 
emplearon datos procedentes de la ompi, recopilados utilizando la plataforma de 
búsqueda de colecciones nacionales e internacionales de patentes Patentscope. 
Se tomaron en cuenta las recomendaciones de la ocde (1994) respecto a la nece-
sidad de utilizar datos procedentes de oficinas de prestigio y con homogeneidad 
histórica en las normas de protección de la propiedad intelectual.

Cabe mencionar que se han excluido las solicitudes presentadas por el 
propio inventor, dado que esta investigación se enfoca en empresas que hayan 
patentado sus innovaciones en cualquiera de los rubros que integran la industria. 
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En los criterios de búsqueda se incluyeron las solicitudes de patentes con número 
de prioridad mexicana, lo que implica la inclusión en el conjunto de empresas 
extranjeras que protegen sus invenciones en México, bien por estrategia o por-
que la invención ha sido realizada en el país. De esta forma, utilizando las herra-
mientas de consulta de Patentscope, se seleccionaron las diez principales 
empresas por cada código de la cip definido en el cuadro 2.

De estas empresas, se obtuvieron las patentes registradas en el ámbito de 
los productos y aquellas cuyo informe sobre el estado de la técnica haya sido fa-
vorable, lo que implica que no tienen antecedentes que afecten a la novedad  
o actividad inventiva. Por consiguiente, esta colección se encuentra configurada 
por el conjunto de solicitudes de patentes que tienen un cierto grado de calidad 
(Molero e Hidalgo, 2003). Con este proceso, se obtuvieron 2 265 números de 
patente distintos.

Con la finalidad de acceder a los datos de cada patente encontrada, se 
importaron los datos correspondientes a la fecha de solicitud, así como la infor-
mación acerca de la familia respectiva. Con este procedimiento, se obtuvieron  
1 263 familias de patentes. En el cuadro 4, se presentan los resultados de la bús-
queda. Nokia posee la reivindicación del mayor número de familias de patentes, 
seguido por Qualcomm, Ericcson y Siemens.

Cuadro 4. Empresas con reivindicación de más de 35 familias de patentes

Empresa Familias de patentes

Nokia 356

Qualcomm 241

Ericsson 189

Siemens 82

lg Electronics 71

Motorola 58

ntt Docomo 54

Samsung Electronics 53

Alcatel 37

Otras 122

Total 1 263

Fuente: Elaboración propia con datos de Patentscope.

El siguiente paso fue llevar a cabo el análisis de redes de conocimiento 
entre empresas por medio de las citas. Para agregar a la base de datos los campos 
correspondientes se utilizó el Derwent Patent Citation Index (dpci). Una de las 
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ventajas de esta base de datos es que las patentes se encuentran clasificadas por 
familias y una limitante es un desfase en el índice con información disponible 
hasta el año 2006.

Utilizando los códigos cip, así como el nombre de las empresas, en la 
búsqueda por palabras clave, fue posible identificar 9 212 patentes relacionadas 
con el campo tecnológico considerado en este estudio que contienen al menos 
una cita referente a las patentes originales. Para observar los cambios de posición 
a lo largo de la trayectoria tecnológica se analizaron tres periodos: 1995, 2000  
y 2005. Se asignaron las patentes a cada periodo utilizando la fecha de solicitud, 
pues se considera que es la más cercana a la invención. El cuadro 5 muestra las 
veinte principales compañías por titularidad de patentes, así como por su presen-
cia en las diferentes redes, es decir por las patentes que han sido citadas o que 
citan a otras patentes en su informe sobre el estado de la técnica.

Cuadro 5. Titulares de las patentes dentro de la red

Empresa 1995 2000 2005

1 Ericsson 12 140 647

2 Lucent 56 113 601

3 Motorola 53 214 589

4 Qualcomm 6 61 564

5 nec 89 143 536

6 Nokia 47 492

7 Northern 2 15 267

8 Samsung 5 250

9 Matsushita 2 61 197

10 Toshiba 2 67 189

11 Fujitsu 17 35 172

12 Alcatel 52 163

13 Phillips 32 50 154

14 Sony 1 24 147

15 Siemens 5 73 136

16 lg 31 125

17 Thomson 16 37 116

18 ge 8 61 94

19 Mitsubishi 1 16 80

20 Hitachi 15 28 73

21 Otras 197 549 1 286

Total 512 1 822 6 878

Nota: Las redes excluyen aquellas patentes que no son citadas ni hacen ninguna cita.
Fuente: Elaboración propia con datos de Patentscope y el dpci.
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IV. Resultados y discusión

Como las patentes se conceden a nombre de las empresas, la forma en que se 
vincula la posición tecnológica con la posición de la empresa en la red es hacien-
do referencia a las citas de patentes. Los arcos de la red dan información acerca 
de los flujos de citas tanto hacia adentro como hacia afuera entre las empresas 
que la integran. Por otra parte, los nodos de la red están conformados por cada 
una de las empresas que poseen la titularidad de las familias de patentes. La red 
así definida, representa sólo un subconjunto de los posibles vínculos basados en 
el conocimiento entre los actores, teniendo en cuenta las particularidades en el 
uso de patentes y citas.

A pesar del enfoque parcial que sobre los flujos de conocimiento puede 
proporcionar esta perspectiva, las redes son capaces de dar un panorama de la 
posición recíproca de las empresas en el ámbito del conocimiento de una deter-
minada tecnología. A partir de este punto, se explorarán en la red elementos 
como el número de empresas que contribuyen a la tecnología, la relevancia de 
éstas y su papel en la red de conocimiento.

A continuación se presentan las redes resultantes a partir del análisis de 
las citas de patentes durante los periodos definidos, mediante el uso del paquete 
informático Ucinet (Borgatti, Everett y Freeman, 2002). El cuadro 6 muestra un 
resumen del tamaño de la red, el número de empresas (nodos), el número de citas 
(arcos) y el número de autocitas (bucles), así como el valor máximo de arcos (es 
decir, el número máximo de citas entre dos empresas).

Cuadro 6. Resumen del tamaño de la red

Empresas Citas (arcos) Autocitas (bucles) Valor máximo

1995 38 477 21 137

2000 49 1 025 46 1 107

2005 57 1 317 55 1 562

Fuente: Elaboración propia con datos de Patentscope y el dpci.

Es importante observar que las patentes pueden citar o ser citadas; por ello, 
los enlaces entre las empresas no necesariamente son simétricos. Desde la pers-
pectiva de redes, se distingue también la direccionalidad de los enlaces, que indi-
ca si se ha hecho una cita o se ha sido citado. El cuadro 7 muestra un incremento 
en la densidad –número de veces que se ha sido citado–, densidad de autocitas 
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–citas a otras patentes de la propia empresa–, así como en la cohesión formada 
por la distancia promedio –diferencias en el número de citas recibidas entre cada 
agente de la red–, fragmentación –presencia de grupos o agentes atípicos en la 
red– y reciprocidad –citación mutua.

Cuadro 7. Características de la red en los periodos seleccionados

1995 2000 2005

Densidad de autocitas 3.3667 10.4610 14.2024

Densidad 3.110 8.588 11.427

Distancia promedio 1.799 1.489 1.436

Fragmentación 0.167 0.053 0.000

Enlaces mutuos respecto al total de enlaces (porcentaje) 0.571 0.731 0.743

Coeficiente de Gini para el grado de centralidad exterior 0.650 0.694 0.699

Coeficiente de Gini para el grado de centralidad interior 0.667 0.620 0.614

Fuente: Elaboración propia con datos de Patentscope y el dpci 

En dicho cuadro se puede observar que a pesar del incremento en el por-
centaje de citas mutuas, el indicador tiende a estabilizarse en el tiempo, lo que 
significa que las empresas persisten ya sea en utilizar o en producir conocimien-
to. Las dos últimas filas muestran el coeficiente de Gini de la distribución de ci-
tas hechas y recibidas. Este indicador representa la concentración de los vínculos. 
El incremento en el coeficiente de centralidad exterior refleja inequidad en la 
distribución de las citas. Con el curso del tiempo, esto significa que pocas paten-
tes son frecuentemente citadas y de ahí surge el liderazgo tecnológico. En senti-
do contrario, el coeficiente de centralidad interior muestra hasta qué punto las 
empresas utilizan el conocimiento externo.

El ocupar una posición en el centro o en la periferia de la red implica la 
presencia de dos tipos de empresas: las que pertenecen a un núcleo cohesionado 
y denso, y otras esparcidas por la periferia (Wasserman y Faust, 1995).

Se muestran, en las figuras 1 y 2, las redes de los dos últimos periodos, 
por tener mayor consistencia en su estructura. Aquéllas permiten no sólo evaluar 
la red, sino cada nodo en particular por su posicionamiento. Las empresas que se 
identifican mediante un círculo pertenecen al núcleo de la red, mientras que aque-
llas que aparecen con un cuadrado se encuentran en la periferia. En este mismo 
aspecto, el tamaño de cada nodo representa las autocitas. En lo referente a los 
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vínculos, se muestran únicamente aquellos mayores al punto de corte, el grosor 
de las líneas es proporcional a la intensidad del vínculo.

Figura 1. Redes por citas de patentes de empresas de la industria electrónica, 2000

Fuente: Elaboración propia con datos de Patentscope y el dpci.

Aquellas empresas con una posición reconocida ocupan el núcleo de las 
redes y no la periferia. Asimismo, por el tamaño de los nodos centrales se puede 
apreciar que todas estas mismas compañías realizan un amplio número de auto-
citas. Así que las empresas más destacadas no solamente se posicionan en el 
centro de la red sino que también acuden al conocimiento propio.

El algoritmo utilizado para visualizar la red tiende a colocar juntos los 
nodos similares, en este caso las empresas. En el contexto de esta red de conoci-
miento, las empresas que se encuentran cercanas tienen patrones similares de ci-
tación de patentes y por ello tienden a intercambiar conocimientos con las 
mismas compañías. A este respecto, se puede observar cómo Qualcomm, se con-
vierte en un actor central, con algunas otras empresas alrededor, como Ericsson, 
Alcatel, Lucent y Motorola.

Por otro lado, es difícil interpretar la posición de Interdigital. Esta em-
presa no pertenece al núcleo de la red y aparece distante del resto de las manu-
factureras. Finalmente, se observa que la posición de Nokia en las redes es acorde 
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con los hallazgos iniciales. Como un actor tardío, empieza en la periferia y al 
paso del tiempo va colocándose en el centro.

Figura 2. Redes por citas de patentes de empresas  
de la industria electrónica, 2005

Fuente: Elaboración propia con datos de Patentscope y el dpci.

De acuerdo con el análisis de redes, no todas las empresas contribuyen 
en el mismo grado a la evolución de la tecnología. En particular, surge un peque-
ño grupo de empresas activas que patentan en el sector. Por ejemplo, Qualcomm 
pertenece al núcleo de la red y muestra una contribución positiva desde el punto 
de vista del conocimiento, por las veces que es citada. Para verificar el posicio-
namiento de las empresas de la red en el entorno mexicano, el siguiente paso fue 
ubicar tanto los nodos como los arcos de la red en el ámbito de la industria elec-
trónica en el país. Para ello, retomamos los principales nodos y los ubicamos en 
su entorno regional, de forma que se trasladan las relaciones al entorno geográfi-
co para observar si existe coherencia con la estructura que adoptó la red en el 
análisis de las citas de patentes.

Retomando los datos del cuadro 4, es posible observar que cuando los 
nodos de la red se trasladan al entorno regional, los vínculos de mayor intensidad 
se ubican entre las empresas situadas en Chihuahua, Baja California, Estado de 
México, Jalisco y Nuevo León. Los arcos de la red también proporcionan infor-
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mación acerca de la direccionalidad de las relaciones. En este núcleo se pueden 
observar vínculos en ambos sentidos, esto es que se hacen citas y son citadas las 
patentes de las empresas o nodos con los que se relacionan. Con menor intensi-
dad, pero también con un número importante de relaciones, se encuentra en esta 
parte de la red el estado de Tamaulipas.

De acuerdo con los vínculos que aparecen en la red, las empresas ubica-
das en Baja California, pese a que poseen un número de citas significativo, nor-
malmente son consumidoras de conocimiento, es decir, que citan las patentes de 
los demás actores.

Los hallazgos hechos a través del diseño de la red de conocimiento nos 
permiten ubicar la posición de las empresas más destacadas en la industria elec-
trónica mexicana, sin embargo, al trasladar la red al ámbito regional, los resulta-
dos no son coincidentes con la jerarquización de sectores por estados, ya que 
quedan fuera de este contexto el Estado de México y Jalisco, mientras que la in-
vestigación muestra que son regiones que poseen actores clave para la industria.

En el caso de Tamaulipas, si bien posee una posición cercana el núcleo 
de la red, hasta el año 2005 no ocupa una posición relevante. Lo anterior puede 
ser por dos motivos: uno, la llegada tardía de su principal actor –Nokia– al sector 
o, como se señaló en el cuadro 1, por ser un estado con potencial sin explotar en 
ciencia, tecnología e innovación. En el caso contrario aparece el estado de Sono-
ra, que en número de empresas es importante pero ninguna de ellas aparece en la 
red de citas de patentes.

Finalmente, la intensidad de las relaciones entre los nodos que ocupan 
las posiciones centrales de la red de conocimiento nos lleva a destacar las regio-
nes que ocupan el núcleo del conocimiento del país en esta industria y, al mismo 
tiempo, es posible detectar áreas de oportunidad para empresas que no pertenez-
can a la red.

Conclusiones

Este artículo se enfoca principalmente a la medición de la posición de las empre-
sas de un sector de alta tecnología dentro de una red de conocimiento. Para ello, 
se eligió la industria electrónica en México y los resultados muestran que los 
nodos de la red están conformados por empresas extranjeras, confirmando la hi-
pótesis de que las empresas mexicanas de la industria electrónica no ocupan po-
siciones centrales en las redes del conocimiento en el país, ya que éstas se en-
cuentran ocupadas por las grandes compañías de capital extranjero. En lo que 
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respecta al uso de la metodología para elaborar redes de conocimiento a partir de 
las citas de patentes, se encontró como ventaja la posibilidad de obtener informa-
ción a lo largo de un amplio periodo de tiempo. Con ello, es posible generar una 
base de datos consistente para analizar diversos fenómenos de estudio, en nues-
tro caso los flujos de conocimiento que permean otras innovaciones dentro  
o fuera de la propia organización, ubicando a la empresa en cierta posición res-
pecto al resto de entidades del sector por sus derramas de conocimiento.

Sin embargo también encontramos una limitante: para efectuar las con-
sultas sobre patentes habitualmente se utilizan los códigos de la cip, que en oca-
siones no concuerdan con otros códigos de la actividad económica, ya que 
aquéllos abarcan diferente amplitud y un mismo producto puede incluir varias 
secciones del sistema de patentes.

En este caso, al especificar un sector no ha sido posible equilibrar com-
pletamente los códigos de la cip con la clasificación de las empresas de la indus-
tria electrónica que se utiliza en México; por ello, puede darse el caso de que 
aparezcan como actores centrales de la red empresas que habiendo patentado en 
el sector, no pertenecerían a esta industria de acuerdo al scian.

Entre los hallazgos principales podemos mencionar que un análisis de la 
posición de la empresa en la red sobre la base de las citas de patentes permite  
la identificación de valores extremos específicos, así como detectar a los actores 
centrales y a aquellos que se encuentran en la periferia, pero solamente brinda 
una visión parcial acerca de la posición real de las empresas en una red de cono-
cimiento. Por lo tanto, la principal aportación de esta investigación es mostrar 
que por medio del análisis de las citas de patentes se puede abrir el camino para 
ampliar el uso de esta metodología e identificar avances y contribuciones clave 
de las empresas a un determinado sector tecnológico. Con ello, el primer objeti-
vo particular se cumple parcialmente.

En materia de políticas públicas, este estudio plantea la preocupación 
por la inclusión de las empresas mexicanas en el ámbito tecnológico del sector  
y los procesos de innovación. Aun cuando esta investigación no fue planteada 
desde la perspectiva de la política tecnológica, sus hallazgos pueden aportar in-
formación importante para la innovación regional, dando cumplimiento al se-
gundo objetivo particular que se planteó.

Tanto este estudio como la metodología propuesta tienen sus limitacio-
nes, ya que no es posible afirmar que la posición tecnológica de una empresa 
responde únicamente a los indicadores contenidos en las patentes. Finalmente, 
los resultados obtenidos al aplicar esta metodología dependerán también de la 
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habilidad del investigador para crear la respectiva base de datos de patentes, así 
como para interpretar la información del área en cuestión. Esta metodología pue-
de ser extendida a sectores de alta tecnología que utilicen patentes como medio de 
protección de sus derechos de propiedad, aunque sin perder de vista las limita-
ciones de la información obtenida a partir de los datos de patentes.
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