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Resumen

A partir de la década de los ochenta del siglo pasado, en las telecomunicaciones se efectuó una revolución tecnológica, con la introducción de las tecnologías digitales, y, posteriormente, el desarrollo de las tecnologías de fibra óptica, de comunicaciones inalámbricas, de gestión de red, etc. Asimismo, se iniciaron las reformas en los ámbitos organizacionales de las empresas y de las políticas públicas: privatización, desregulación, flexibilización e internacionalización, son los procesos que se desplegaron en el ramo de las telecomunicaciones mundiales. 


Sin embargo, estas transformaciones tuvieron como  consecuencia la reconcentración de las capacidades de innovación y desarrollo tecnológico, fundamentalmente las regiones de los países desarrollados se consolidaron, en tanto que los países dependientes vieron destruidas sus capacidades y, en el mejor de los casos, procedieron a una reconstrucción parcial y subordinada de ellas; en el caso latinoamericano se puede observar como en la década de los ochenta se destruyen las capacidades generadas en los periodos anteriores (casos de Argentina, Brasil, México, Venezuela, entre otros), y en los últimos años se da una reconstrucción vinculada con las grandes corporaciones trasnacionales de las telecomunicaciones. 


El objetivo de la ponencia es analizar este proceso, tomando en cuenta las patentes registradas y otorgadas, así como los datos de las publicaciones de artículos científicos. Se trata de mostrar la manera en que las capacidades de innovación son modificadas a partir de los cambios en las trayectorias tecnológicas, la manera en que las corporaciones trasnacionales logran absorber las capacidades tecnológicas y científicas de los países  y como las políticas implementadas facilitan tal absorción. El periodo de estudio son los últimos 25 años. De manera particular,  interesa destacar el papel que juegan los países objeto de nuestro estudio: Canadá, Estados Unidos de América (EUA) y México
.
1. Los ciclos de innovación y cambio tecnológico en las telecomunicaciones
Las telecomunicaciones en los últimos treinta años  han sufrido una mutación profunda, tanto en términos de sus procesos como de sus productos y servicios, así como también en su estructura competitiva y en sus formas institucionales y organizacionales. En este sentido y de acuerdo con C. Pérez (1986 y 2004) estos cambios forman parte del desarrollo del paradigma tecnoeconómico de la microelectrónica y de lo que denomina como la quinta revolución tecnológica; para M. Castells (1997) la transformación de las telecomunicaciones son parte de  la economía y sociedad informacional. 


El surgimiento y la evolución de las telecomunicaciones está vinculado directamente con la electricidad, con el despliegue de la tercera y la cuarta revoluciones tecnológicas planteadas por C. Pérez;  sin embargo, el desarrollo del  paradigma de la microelectrónica ha tenido entre las telecomunicaciones a uno de sus ramos más característicos, pues definió una trayectoria tecnológica
 a partir de la aplicación –tanto a los sistemas y equipos de conmutación como a los de transmisión y las terminales– de los desarrollos de las ciencias de la computación, de la física y de la microelectrónica. En esta perspectiva, se reconoce que el desarrollo de la tecnología digital en los sistemas de conmutación y la transmisión a través de la luz y las fibras ópticas, son centrales en la definición de la nueva trayectoria tecnológica
. 

Desde su inicio, las telecomunicaciones han sido un sector vinculado con el desarrollo científico –la telegrafía y la telefonía sólo pudieron evolucionar después de que se lograron importantes avances de la Física, en especial de la Electricidad– y la participación tanto de inventores orientados por su conocimiento empírico como por gente vinculada a la ciencia y la academia. Al mismo tiempo, las telecomunicaciones han sido impulsadas y respaldadas por los derechos de propiedad intelectual, aunque desde su invención estos han sido campo de conflicto, baste mencionar los dos ejemplos más connotados: 
a) dos de los principales inventores del telégrafo, William Cooke y Charles Wheatstone, deshacen su sociedad en virtud de disputas sobre la aportación de cada uno a sus avances tecnológicos; 

b) en el caso de la telefonía, la historia de Meucci  es  un claro ejemplo de cómo la apropiación de los inventos depende no sólo de la capacidad inventiva y la originalidad sino también de los recursos para realizarla y el marco institucional que les da legalidad (Derry y Williams, 1977: 913 y subs.; además ver Congreso de EUA, 2002).

El desarrollo de estas tecnologías será acelerado, la telegrafía logrará un gran impulso entre 1840 y 1870, especialmente vinculado con las grandes inversiones de ferrocarriles, en tanto que la telefonía a partir de finales de siglo se convertirá en la rama fundamental de las telecomunicaciones. Sin embargo, cada una de ellas tendrá su propia historia, aun cuando siempre están presentes diversos puntos de contacto y competencia (es el caso del teletipo y el fax),  y será hasta la década de los ochenta cuando en definitiva quedan totalmente fundidas y, al mismo tiempo, surgen nuevas ramas y tecnologías.
Gráfico 1. Patentes otorgadas en telecomunicaciones, 1878-2005.
Escala logarítmica y tendencia.
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Elaboración propia, con base en USPTO, 2007

A fin de ilustrar la tendencia histórica del proceso de innovación y del cambio tecnológico, en el gráfico 1 se presentan  las patentes de telecomunicaciones otorgadas
 en EUA, desde 1876 hasta el 2005. Se pueden observar tres  grandes “ciclos de innovación”, una primera oleada durante los años de la invención y que llega  hasta principios de la década de los noventa del siglo XIX, vinculado con los desarrollos iniciales y los múltiples aspectos que se tenían que resolver para lograr la conexión telefónica. La segunda gran oleada de patentamiento va desde 1910-11 hasta principios de la década de los cuarenta, explicada fundamentalmente por los desarrollos de la automatización y la comunicación por radio microondas. Finalmente, la tercera y más importante oleada, a partir de finales de la década de los setenta y hasta la fecha, que está vinculada con la denominada revolución de la microelectrónica.  Se puede afirmar que se trata de tres grandes ciclos, explicados por transformaciones profundas en las tecnologías de las telecomunicaciones, que darán como consecuencia el desarrollo de nuevos sistemas de conmutación, transmisión y gestión; es decir, se está hablando de un cambio en las trayectorias tecnológicas y en lo que se puede denominar como paradigma tecnoeconómico (ver al respecto Pérez, 2004).


Respecto a la última trayectoria tecnológica se puede plantear  que tiene por base la introducción de la tecnología digital en la conmutación y, en la transmisión, la fibra óptica y la utilización de la luz
; en este sentido es pertinente considerar el concepto de “sistema tecnológico” que utilizan Mowery y Rosenberg (1998) para analizar la industria eléctrica, pues en el caso de las telecomunicaciones es bastante claro que se trata de un conjunto de técnicas que incluyen distintos “subsistemas” que evolucionan de manera diferenciada y tienen conexiones muy diversas entre ellos y externamente. En esta perspectiva, es común presentar el sistema de telecomunicaciones como un conjunto de redes que tienen  tres componentes fundamentales: transmisión, conmutación y equipos terminales (Minnoli, 1991:7)
.   

Como se ha señalado, la tercer oleada de innovación tiene como fundamento los desarrollos de dos   tecnologías, la digital en la conmutación y la utilización de la luz y las fibras ópticas en la transmisión, ambas podrían ser consideradas como producto de lo que F. Kodama (1991) llama la fusión tecnológica; obviamente existen diversas tecnologías interrelacionadas que también evolucionarán y adquirirán una fuerte presencia o que se convertirán en fundamentales –p. e. las tecnologías inalámbricas y las de satélite–, sin embargo, la digital y la comunicación por  fibra óptica sientan las bases para conformar las telecomunicaciones actuales y posibilitan lo que será la convergencia entre distintas tecnologías. 

En esta convergencia, se incluyen todas las tecnologías inalámbricas, que se han desarrollado desde principios del siglo XX. Entre ellas se ubican las comunicaciones móviles que han cobrado auge en las últimas dos décadas. 

2.  Régimen tecnológico: cambios en el sistema de innovación tecnológica
Entre los diversos enfoques analíticos del cambio tecnológico en las telecomunicaciones,  destaca el desarrollado por Martin Fransman, que utiliza el marco evolutivo para dar una interpretación global a dicho cambio. Este autor parte  del concepto de Régimen tecnológico, que está definido por las condiciones bajo las cuales el conocimiento tecnológico es creado –lo cual determina la tasa de cambio técnico y el tipo de tecnologías que son creadas– y las oportunidades y restricciones que existen en el uso de ese conocimiento. El régimen tecnológico define el régimen de aprendizaje que determina el tipo de trayectoria y patrón  de aprendizaje en el cual las firmas y otras organizaciones involucradas en la industria se incorporarán (Fransman, 2002: 36).
De esta manera hace una revisión a lo que fue el “viejo régimen tecnológico”, señalando como se había estructurado a partir de la existencia de un monopolio natural y por tanto una integración vertical, así  en la mayoría de países desarrollados se generó un monopolio que se abastecía de equipo de sus proveedores especializados, en tanto que los países desarrollados pequeños y/o en desarrollo tenían que importar dicho equipo. Los proveedores tenían relaciones de largo plazo con sus operadores y les permitía competir en los mercados externos. Entre los ejemplos citados están AT&T con Western Electric Co.; NTT con NEC, Fujitsu, Hitachi y Oki; British Telecom con Gec, Plessey y STC (subsidiaria de ITT).

En Japón, Gran Bretaña, Francia y Alemania se generó un patrón de cooperación muy estrecho, de largo plazo, sin embargo, el grado de competencia entre los proveedores nacionales en su mercado nacional   difirió –con Japón con un grado mayor de competencia (Fransman, 2002: 39). En este régimen tecnológico el motor de innovación fue localizado en los laboratorios de investigación de los operadores monopólicos de telecomunicaciones tales como AT&T Labs, Laboratorios Martlesham de British Telecom, Laboratorios CNET de France Telecom o Laboratorio Eléctrico de Ingeniería de NTT. La investigación inicial, el desarrollo y la prueba de prototipos, era hecha por ellos, después, la tarea de desarrollo y manufactura en masa era manejada por los proveedores especializados de equipo. Sin embargo, éstos incrementaron sus capacidades de investigación y desarrollo experimental  (IDE) de tal forma que eventualmente tomaban muchas de las tareas de innovación. Lo cual se volverá posteriormente en lo dominante.

Fransman señala que este régimen permitió una tasa de cambio acelerada, tanto radical como incremental, siendo el incentivo la competencia cooperativa entre los diversos sistemas nacionales  para ser los primeros en desarrollar un equipo o central, incentivos políticos y por presiones de mejoramiento, tanto por las empresas como por los usuarios residenciales. Entre las restricciones están las altas barreras a la entrada, la existencia de pocos innovadores y las limitaciones propias de un proceso de innovación secuencial. Se estructuró un régimen de aprendizaje, en el cual el operador era usuario e innovador del equipo de telecomunicaciones, ubicándose en el centro de la innovación al concentrar la investigación  y el diseño, mientras que sus proveedores seleccionados hacían el desarrollo y producción en masa. El operador aprendía usando y por la experiencia. Pero al mismo tiempo, a partir del desarrollo y la producción en masa los proveedores se colocaban en un eslabón que les permitió generar capacidades e ir río arriba. 

Ahora bien, con el cambio tecnológico se sientan las bases para un nuevo régimen tecnológico y de aprendizaje, pues surgen nuevos segmentos  y agentes, asimismo, la liberalización y privatización crearon nuevos mercados con requerimientos de nuevas competencias y conocimientos, mismos que ahora poseían los proveedores especializados. Un elemento que es fundamental para Fransman es que ésta posesión del conocimiento se forjó en el régimen anterior (Fransman, 2002; 48 y subs.)

El ingreso de nuevas empresas, con varios segmentos en desarrollo,  crea un nuevo régimen hacia mediados de la década de los noventa. Ahora, son los proveedores el centro de innovación, las operadoras son menos intensivas en investigación y desarrollo, asimismo las operadoras nuevas son también mucho menos intensivas en ID o bien no realizan tales actividades pues las subcontratan. Ahora es vital la relación proveedor-usuario tanto para la innovación como para el aprendizaje. Cabe destacar que la competencia de los proveedores especializados permitió que los nuevos operadores tuvieran acceso a la tecnología, estos últimos gozaban además de una ventaja, tener una red totalmente nueva, a diferencia de los incumbents
, y no tener obligaciones respecto al servicio universal. Sin embargo, en el nuevo régimen tecnológico, todos los operadores tienen la misma tecnología, por lo que la diferencia provendrá de la calidad, precio y variedad de los servicios.

Esta forma de desarrollo de la tecnología implicó una revaloración de las actividades de ID en las grandes y tradicionales operadoras, de tal forma que en su conjunto fueron reestructuradas: British Telecom había decidido la apertura de su proveeduría, NTT  se proveía de las empresas cooperadoras definidas y AT&T decidió la integración vertical. Lo cual cambiará con el internet y la convergencia, Fransman plantea que la industria de telecomunicaciones devino en industria de la infocomunicación, esto bajo cuatro efectos centrales:

1) el internet estableció la conexión de empaquetamiento y la red IP (Internet Protocol) en la cual está incorporado, que constituye una tecnología superior comparada con la conexión de circuitos, no sólo para datos si no también para voz;
2) creó un puente, facilitando la interoperabilidad entre las redes diferentes, el TCP/IP (al respecto de éste señala que ha producido consecuencias importantes: a) fácil y barata comunicación global a través de un alto número de redes interconectadas; b) un gran efecto para la estandarización global basada alrededor de los IP’s y prácticas  de éste, c) una base de conocimiento global, facilitando la creación de mayor conocimiento, d) se ha incrementado la competencia entre redes, tecnologías y servicios);
3) el TCP/IP ha provisto una plataforma para tres grandes capas de servicios (III a V en el esquema del cuadro1);
4) ha facilitado la integración de la industria de la computación. (Fransman, 2002: 67).

Cuadro 1. Modelo de capas de la industria de la infocomunicación.
	Capa
	Telecomunicaciones
	Capa
	Infocomunicación

	III
	Servicios  (voz, fax, servicios 800)
	VI
	Consumidores

	
	
	V
	Aplicaciones, incluyendo empaquetamiento de contenidos (p.e. diseño de web, servicios de información on line, servicios de televisión, etc.)

	
	
	IV
	Navegadores y middleware (p.e. browsers, portales, buscadores, directorios, seguridad, pago electrónico, etc.)

	II
	Red (red de conexión circuitos)
	III
	Conectividad (p.e. acceso a internet, web hosting)

	
	
	IP Interface

	
	
	II
	Red ( p.e. fibra óptica, red local DSL, red de acceso de radio, ethernet, frame relay, ISDN, ATM, etc.) 

	I
	Equipo (centrales, transmisión, del consumidor)
	I
	Equipo y Software (p.e. centrales, transmisión, enrutadores, servidores, etc.)



Fuente: Fransman, 2002 (Traducción propia)
De manera resumida, Fransman  plantea la comparación a través del concepto de Sistema de Innovación, que sería más amplio al de régimen tecnológico y el de aprendizaje, señala que: “En la industria de la infocomunicación, es necesario distinguir entre cuatro fuerzas de competencia: entre productos/servicios; entre redes; entre tecnologías; entre firmas. Ejemplo de competencia en cada una de estas áreas son, respectivamente: competencia entre teles, telefonía (móvil y fijo), fax, y correo electrónico; competencia entre cable de cobre/XDSL, fibra óptica, y acceso local fijo/inalámbrico; competencia entre TDMA y CDMA en la tercer generación y segunda de móvil digital; y competencia entre AT&T, World Com y Qwest”. Así, plantea que a partir de mediados de los noventa surge una nueva tendencia en la innovación, con la infocomunicación. Ver cuadro 2.
Cuadro 2. El sistema de innovación en la industria de infocomunicación
y la vieja industria de telecomunicaciones.
	Vieja industria de telecomunicaciones
	Industria de infocomunicación

	Sistema de innovación cerrado
	Sistema de innovación abierto

	Altas barreras a la entrada
	Bajas barreras a la entrada

	Pocos innovadores
	Muchos innovadores

	Base de conocimiento fragmentado
	Base de conocimiento común

	Bajos incentivos
	Altos incentivos 

	Innovación secuencial, lenta: 

Investigación/prototipo/prueba/cutover
	Innovación rápida, concurrente: nuevas formas de innovación (p. e. cooperativa concurrente por innovadores remotos)


Fuente: Fransman, 2002: 71 (Traducción propia)
Ahora bien, los planteamientos hechos por Fransman, coinciden con las tendencias que se señalaban ya a principios de la década de los noventa por diversos autores.  Por ejemplo, Grupp y Schnöring (1992) a través del análisis de los gastos en investigación y desarrollo (ID) mostraron la existencia de elementos de cooperación estrecha entre operadoras y manufactureros: "Estos patrones de cooperación en ID tienen muchas facetas: subsidiarias conjuntas controladas por operadoras y manufactureras, concesiones otorgadas a los manufactureros por las operadoras, por lo tanto los manufactureros están permitidos para explotar el know how obtenido por estos medios sobre otros mercados a pequeño o ningún costo; proyectos cooperativos de ID que involucran operadores y manufactureros los cuales previenen de la transferencia del know how y los gastos proporcionales de ID, esquemas piloto conducidos por los operadores con los manufactureros, trabajo compartido para determinar nuevas especificaciones de sistemas (estos han sido establecidos en prácticamente todos los países) y  acuerdo de intercambio de patentes."(Grupp y Schnöring, 1992: 48).
Los límites que marcan la cooperación de ID normal entre empresas independientes y la integración casi vertical son dinámicos y por lo tanto difíciles de identificar en términos teóricos y empíricos. De manera sintética Grupp y Schnöring (1992: 49 y sbs.) ejemplifican:

* Francia: France Telecom ejerce una fuerte influencia en el sistema nacional, se sugiere que parte de sus ganancias son usadas para financiar las actividades motivadas por la política industrial y tecnológica;
* Suecia: las contribuciones externas a la operadora son también grandes, en parte porque el gobierno ha dado la responsabilidad sectorial de la política tecnológica a Televerket, esta tiene además una alianza con Ericsson, de hecho tienen un acuerdo, mientras que la primera produce aparatos para el mercado doméstico, la segunda se centra en equipo y el mercado externo. En la práctica  se tiene un sistema de ID integrado;
* Italia: SIP operadora, Italtel productora, grupo IRI-STET, el grupo conduce algo de la ID a través de su subsidiaria CSELT, tiene dispersos sus esfuerzos y la alianza con AT&T refleja su debilidad;
* Reino Unido: British Telecom (BT) y Plessey, sus colaboraciones vinieron a menos, sus proyectos conjuntos que dieran como resultado el sistema X, desafortunado, fueron abandonados, esto por su reorientación a partir de la desrregulación. Por lo tanto no hay esquema de integración vertical.

Por su parte  Bell (1990) al analizar las experiencias de AT&T, BT y NTT, va demostrando como los cambios en la regulación y la privatización tuvieron como efecto una transformación de sus laboratorios. En el caso de BT se señala como se pasó hacia un modelo más dinámico, con mayor flexibilidad (pues se rompió el control centralizado que se tenía desde el gobierno). En cuanto a AT&T no encuentra aun fuertes cambios, sin embargo, aun cuando los proyectos de investigación determinados por el interés del investigador siguen existiendo, hay ya un  resultado importante,  es que hay más proyectos de investigación en los Bell Labs. que son originados por la administración y menos proyecto generados por sí mismos.

Finalmente, en cuanto a NTT, durante el proceso de privatización se trató de que la investigación fuese más eficiente económicamente y satisfacer las políticas internas, en virtud de que no es manufacturera, definió una estrecha colaboración con las proveedoras tradicionales. Entre las modificaciones de los laboratorios está que en 1987 separa “investigación” del “desarrollo”, los laboratorios fueron hechos responsables principalmente de la investigación básica y aplicada, y el desarrollo tecnológico fue movido hacia las unidades de negocios para estar cercanos al mercado final, lo cual hace a NTT más competitiva, igualmente con la privatización las restricciones gubernamentales desaparecen y esto facilita la gestión de la ID. 

De manera resumida, vale la pena destacar que la NTT aun sin restricciones reglamentarias, selección una estrategia de no manufacturar, dado que consideró mejor seleccionar tecnologías y proveedores. En tanto que BT, después de la privatización, seleccionó por razones estratégicas disminuir su énfasis en manufactura, en contraste, las Bell presentan objeciones a las restricciones de  manufacturar, ellos reclaman compeler a los proveedores para gastar también mucho tiempo en la reinvención, BT voluntariamente trata de dejar un grado significativo de flexibilidad en la especificación para permitir a los manufactureros innovar y hacer contribuciones individuales y diferenciación de productos.

En este sentido, Noll  cuestiona que BT y AT&T disminuyan sus esfuerzos en investigación básica, en tanto que NTT se reestructuró para hacer ambos. "... como si el mercado los necesitara para los próximos años, más que la visión del largo plazo es lo que los guía."..."Si una compañía pierde su liderazgo en investigación, entonces es  todo, y otros dictarán el futuro" (Noll, 2002 : 50)
3. El cambio de modelo en la innovación: una lectura a partir de las patentes registradas

En este contexto, es importante analizar  los cambios en el modelo de innovación y conocer la manera en que se reconstituyen las capacidades para su realización así como sus ubicaciones territoriales, pues son elementos centrales en el debate intenso en torno a las posibilidades de convergencia o estrechamiento de la brecha tecnológica. De manera particular se destaca la propuesta de las teorías evolutivas en torno a la apertura de ventanas de oportunidad en el momento en que surgen los nuevos paradigmas o trayectorias tecnológicas. La propuesta que se hace al respecto es que las capacidades de innovación en las tecnologías de la telecomunicación son muy concentradas y pocas oportunidades se abrieron, aunque sí existió una relocalización de  las actividades de investigación y desarrollo que tuvo como objetivo aprovechar los nuevos espacios innovativos –vinculados al nuevo paradigma de la microelectrónica– que ofrecían ventajas en términos del stock de conocimientos y fuerza de trabajo especializada; que para el caso de los tres países objeto de nuestro estudio, se expresó en el fortalecimiento de las capacidades de Estados Unidos, la especialización de Canadá y la permanencia de México como país seguidor. 
3.1. El patrón mundial de innovación de las telecomunicaciones: concentración y modificación de las capacidades entre los países 
A partir de las patentes otorgadas por la oficina de patentes de Estados Unidos (USPTO) se ha construido el gráfico 2, que abarca el periodo de 1976 a 2005, permite ubicar algunas tendencias en la innovación en el sector. En primer lugar se debe destacar la “oleada” sucesiva de innovaciones, sobresaliendo dos fundamentales: el celular y el Internet; el aceleramiento del cúmulo de innovaciones es bastante pronunciado:  el periodo de mayor crecimiento para la primera va de 1991 hasta 1999, año en que inicia una disminución, en tanto que las innovaciones vinculadas con el Internet inician su auge en 1991 y continúan en 2003; cabe destacar que en el caso de las tecnologías relacionadas con la telefonía móvil celular, la caída a partir de 1999 estaría explicada por el retraso de la denominada 3G. Finalmente, las patentes vinculadas al desarrollo de la RDSI muestran un escaso crecimiento, que es explicado por su la poca madurez alcanzada y la competencia que se estableció con  las del Internet; en este sentido destaca que hacia principios de esta década se marca ya un inicio de las tecnologías específicas de la telefonía IP (Internet Protocol).
En segundo lugar, se puede ubicar que si bien el número de inventores independientes es creciente, su participación en el total de patentes en telecomunicaciones tiende a disminuir: en el periodo 1977-1980 obtuvieron el 23.1%, en tanto que de 1996-2000 cayó al 17.0 y en el 2001 era ya sólo del 14.6%; esto concuerda, en términos relativos,  con la tesis de que es cada vez más importante la innovación generada a partir de estructuras organizativas especializadas: los laboratorios o centros de investigación.

Gráfico 2. Patentes en telecomunicaciones, por tipo de tecnología, 1976 – 2005.
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Elaboración propia con base en USPTO, 2007
En tercer lugar, se encuentra una alta concentración en algunos países. En el periodo de 1976 a 2003, de 103,195 patentes  otorgadas en telecomunicaciones, se ubicaron 56,259 asignadas a organizaciones de EUA y 40,274 del extranjero (54.5 y 39.0% del total, el 6.5% restante no pudo identificarse la nacionalidad); quince países concentraban el 92.8% del total de patentes, sólo EUA y Japón registraron el 74.6%.
Cuadro 3.  Concentración de las patentes otorgadas de telecomunicaciones en EUA por país de origen, 1976-2003.
	País
	No. Patentes
	%
	País
	No. Patentes
	%

	Total
	103,195
	100.0
	Holanda
	810
	0.8

	EUA
	56,259
	54.5
	Gran Bretaña
	770
	0.7

	Japón
	21,131
	20.5
	Italia
	570
	0.6

	Canadá
	3,169
	3.1
	Taiwán
	507
	0.5

	Alemania
	2,966
	2.9
	Suiza
	352
	0.3

	Francia
	2,755
	2.7
	Israel
	294
	0.3

	Corea
	2,411
	2.3
	Australia
	111
	0.1

	Suecia
	2,245
	2.2
	15 países
	95,780
	93.2

	Finlandia
	1,848
	1.8


Elaboración propia con base en USPTO, 2007
Sin embargo, al observar su evolución a partir de 1976, se  encuentra que hay una tendencia a la elevación de las patentes extranjeras (ver cuadro 4), lo cual puede ser explicado tanto por el incremento de la competencia ocasionado por la globalización como por la creciente importancia de los derechos de propiedad intelectual, que los hace  estratégicos para las empresas (Howells y Good, 1992 y Sánchez,.1999); en este sentido, los cambios reflejan un mejor posicionamiento de las empresas no estadounidenses en la lucha por el mercado mundial de las telecomunicaciones a través de la innovación.
Cuadro 4.  Patentes de telecomunicaciones otorgadas en EUA,  por nacionalidad del titular y periodo.
	Periodo
	Total
	Nacionalidad identificada  
	%
	Extranjeras
	%
	EUA
	%

	1976-1980
	6,837
	5,224
	76.4
	1,205
	17.6
	4,019
	58.8

	1981-1985
	7,421
	6,392
	86.1
	2,308
	31.1
	4,084
	55.0

	1986-1990
	11,748
	10,080
	85.8
	4,120
	35.1
	5,960
	50.7

	1991-1995
	16,333
	14,553
	89.1
	6,372
	39.0
	8,181
	50.1

	1996-2000
	33,394
	30,603
	91.6
	13,548
	40.6
	17,055
	51.1

	2001-2003
	27,462
	25,984
	94.6
	11,981
	43.6
	14,003
	51.0

	Total
	103,195
	92,836
	90.0
	39,534
	38.3
	53,302
	51.7


Elaboración propia con base en USPTO, 2007
Gráfico 3. Patentes otorgadas a organizaciones extranjeras,

países seleccionados, participación en el total del periodo
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Elaboración propia con base en USPTO, 2007
Por lo anterior, y en cuarto lugar, se dan cambios importantes en la composición de lo que se puede denominar como regiones innovadoras, es decir  que se modifica el patrón de localización innovativo, se puede observar que a lo largo del periodo se consolida Japón y se presenta el despliegue de países como Canadá, Suecia, Finlandia y Corea, mostrando una nueva geografía tecnológica en el sector, por su parte Francia, Alemania e Italia tienen una tendencia a decrecer en su participación (Ver gráfico 3). Se puede plantear que esto es resultado de las nuevas tecnologías, la competencia internacional y la capacidad que tiene cada país para responder a estos procesos.  Así, están los casos de Suecia y Finlandia, que logran fuertes aumentos en sus patentes, vinculados con la tecnología móvil celular, en tanto que Canadá lo hace con base en su alta especialización en las tecnologías de la conmutación. 
A fin de detectar si su participación en las patentes en telecomunicaciones obedece a un patrón general o es propio al sector, se ha calculado un “Índice de Especialización Regional en la Innovación en Telecomunicaciones” IERIT, que pondera el nivel de patentamiento en el sector en relación al total de patentes obtenidas por país:



PTxi / PTi



IERIT =      -------------------



Pxi / Pi 

donde PTx es el total de patentes en telecomunicaciones del país “x”

PT es el total de patentes otorgadas en telecomunicaciones

Px es el total de patentes otorgadas a un país

P es el total de patentes otorgadas

i  es el periodo
si  IERIT > 1,  existe un grado de especialización en las telecomunicaciones.


El IERIT estaría indicando si tienen  una capacidad de innovación mayor en telecomunicaciones que en el promedio de su economía. 

En el gráfico 4 se muestran los datos  de los diez principales países; en el cuadrante I estarían los  que tienen  y han mantenido sus capacidades de innovación en telecomunicaciones, estando especializados en éstas, en tanto que en el cuadrante II estarían los países que  surgen para el segundo periodo, están Finlandia, Suecia y Corea, y Holanda logra cierta mejoría en relación al primer periodo. En el cuadrante III se ubican los países que si bien tenían una gran capacidad de innovación no es una de sus mayores especializaciones, Gran Bretaña y Alemania; finalmente en el cuadrante IV se encuentra únicamente Italia, que durante el primer periodo tenía especialización en telecomunicaciones pero para el segundo la perdió.
Gráfico 4. Índice de especialización regional en la innovación en telecomunicaciones, por periodos
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Elaboración propia con base en USPTO, 2007


Concluyendo, derivado del análisis realizado, se observa que la actividad de patentamiento se concentró de manera creciente en esos diez países, además de Estados Unidos, es decir que el desarrollo de las capacidades de innovación en telecomunicaciones durante este periodo  de cambio tecnológico solo logró expandirse a dos países  más de los existentes en el periodo anterior, Finlandia y Corea, teniendo como contraparte la pérdida de especialización de Italia. Además de estos países y con una gran diferencia se puede ubicar a Taiwán e Israel que a partir de la década de los noventa han incrementado su actividad de patentamiento.   
3.2. Las capacidades de  innovación en Canadá, Estados Unidos y México. Cambios en el patrón de especialización.
En este contexto, hay que hacer hincapié en los tres países objeto de esta tesis, mientras que Canadá y Estados Unidos destacan por su nivel  innovativo, México es un país seguidor y con capacidades tecnológicas limitadas para desarrollar innovaciones, de tal forma que para todo el periodo sólo se otorgaron cuatro patentes a organizaciones residentes en México y cuyas características se resumen en el cuadro 5.  Destaca que los titulares de esas patentes  dos son filiales de corporaciones trasnacionales y las otras dos son empresas  mexicanas vinculadas con la producción de cable, además de que una de éstas últimas patentes fue desarrollada por los inventores y adquirida posteriormente por la empresa. En este sentido, el lugar de residencia de esas empresas y de los inventores es importante, pues los ubica en tres centros de producción fundamentales del país, que reúnen fuertes capacidades productivas y tecnológicas, así como centros de educación e investigación, como son Monterrey, Querétaro y Guadalajara; en tanto que Tijuana sería un centro que a lo largo de la década de los noventa ha desarrollado la industria electrónica bajo la forma de maquila. Finalmente, es de hacer notar que las patentes fueron otorgadas en los últimos cuatro años del periodo que se analiza.
Cuadro 5. Características de las patentes otorgadas a empresas localizadas en México.
	Año
	No. de inventores
	Residencia inventor 
	Empresa titular
	Residencia 

	1999
	3
	Querétaro
	Servicios Condumex S.A. de C.V. 
	Querétaro

	1999
	1
	Guadalajara
	Advanced Technology Research SA CV 
	Guadalajara

	2003
	2
	Rusia
	Centro de Tecnología Vidriera Monterrey, S.A. 
	Nuevo León

	2003


	2
	Tijuana 

Texas
	Matsushita Electronic Components de Baja California, S.A. de C.V. 
	Tijuana


Elaboración propia con base en USPTO, 2007

Por el contrario, Canadá consolida su capacidad innovativa durante el proceso de cambio tecnológico, pasando del 2.1 al 4.4% del total de patentes otorgadas en telecomunicaciones en los periodos de 1976-1980 y 2001-2003, respectivamente. Asimismo y para esos  años,  su Índice de Especialización se eleva del 2.3 al 2.9, el tercero más alto. Este desempeño está vinculado fundamentalmente con las actividades de Northern Telecom (inicialmente filial de Bell Canada) y Mitel; estas dos empresas concentran el 69.8% de las 3,172 patentes otorgadas a empresas canadienses en el periodo de 1976-2003. Dada su relevancia, las regiones en que se han instalado sus laboratorios se han convertido en los territorios innovadores de las telecomunicaciones, que son Montreal, Ottawa y Toronto (Niosi y Bas, 1999). 

En esta perspectiva, en el caso de Estados Unidos, se encuentra que sus actividades de innovación también están concentradas geográficamente, 66.8% de las patentes otorgadas a empresas estadounidenses se concentraron en cinco estados, sin embargo esto también se modifica al analizar los datos por periodo. Efectivamente, el patrón territorial innovativo se modifica, de tal forma que se puede apreciar el movimiento del triángulo Nueva York–Nueva Jersey–Illinois hacia el predominio de California; el fortalecimiento de Sillicon Valley y su ambiente innovador (Castells, 2001) explican en gran parte este traslado, que está vinculado con el desarrollo de las tecnologías de la informática.

Cuadro 6.  Patentes de telecomunicaciones otorgadas a empresas  estadounidenses 1976-2003, según el estado de residencia.
	Estado
	No.  patentes
	%
	Estado
	No.  patentes
	%

	California 
	12,524
	22.3
	Coneccticut
	894
	1.6

	Nueva York
	7,773
	13.8
	Washington  
	869
	1.5

	Nueva Jersey
	7,640
	13.6
	Georgia  
	789
	1.4

	Illinois 
	6,798
	12.1
	Maryland
	715
	1.3

	Texas 
	2,792
	5.0
	Minnesota 
	689
	1.2

	Massachusetts
	2,247
	4.0
	Ohio
	677
	1.2

	Washington DC
	1,782
	3.2
	Colorado
	683
	1.2

	Florida 
	1,572
	2.8
	Delaware
	668
	1.2

	Carolina del Norte
	1,393
	2.5
	Michigan 
	608
	1.1

	Pensilvanya
	1,182
	2.1
	Resto (31 estados)
	3060
	5.4

	Virginia
	904
	1.6
	Total
	56259
	100.0


Elaboración propia con base en USPTO, 2007

Pese a lo anterior, los cambios en el Índice de Especialización Regional en la Innovación en Telecomunicaciones, IERIT,  para el caso de las diez entidades con mayor aportación a las patentes otorgadas no sufre grandes modificaciones. Se puede observar que para el último periodo Carolina del Norte logra un Índice muy alto, en tanto que las demás entidades se mantienen en el cuadrante I, sólo Pensilvania pierde niveles de especialización, explicado por la crisis de la empresa ITT.
Gráfico 5. Índice de especialización regional en la innovación en telecomunicaciones, por periodos.
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Elaboración propia con base en USPTO, 2007
3.3. Nuevas características  en las actividades de invención e innovación 
A partir de la base de patentes, se definieron tres periodos que  pudieran mostrar mayores particularidades de la innovación en el sector, para ello se toma el criterio de periodos de dos años iniciales 1976-77, otro intermedio 1989-90 y el final 2002-03, definiendo una muestra estadísticamente representativa, tomando en cuanta ahora la nacionalidad y estado del inventor. Los principales resultados son:

1) Una creciente colaboración para llevar a cabo la invención: en el gráfico 6 se pueden observar las patentes de cada periodo organizadas según el número de inventores acreditados,  de tal forma que disminuyen aquellas que son desarrolladas por uno sólo (los datos para cada periodo son de 54.7, 47.0 y 38.6% del total de la muestra de cada periodo), en tanto que aumentan aquellas en las que participan tres y más investigadores. Sin embargo, esto no sucede en términos de la propiedad de la patente, donde la copropiedad es una rareza: nueve patentes en total
.
2) Expansión espacial del proceso de invención: al analizar la muestra, se encuentra que hay una tendencia a “expandir espacialmente” el proceso de invención,   se trata del hecho de que un mayor número de patentes es resultado de la colaboración entre investigadores que radican en un estado diferente, al interior de EUA, de siete en el primer periodo pasó a 14 y finalmente a 26. Sin embargo, esta tendencia no se ubicó tan clara en el ámbito internacional;

Gráfico 6. Colaboración en el desarrollo de patentes de telecomunicaciones.
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Elaboración propia con base en USPTO, 2007
3) Incipiente pero creciente internacionalización: pese a lo anterior, lo que se puede mostrar es que existe una tendencia hacia la internacionalización de las actividades de ID, que se muestra a través del aumento de inventores de nacionalidad extranjera pero distinta a la que tiene  la propietaria de la patente, de 4 pasa a 13, así como inventores estadounidenses cuyo resultado fue patentado por una empresa extranjera, que pasa de 8 a 16.  Lo que  indican estos datos es la existencia de filiales que realizan actividades de ID en el extranjero; 
4) Cambios en el patrón de localización: en la muestra que se analiza se ratifica el patrón de localización de la invención  que hemos mencionado, de tal forma que la primacía de California es tan fuerte que para el periodo 2002-03 aporta el 30% del total de patentes de invención estadounidense tomadas en la muestra. Igual acontece con Japón en el ámbito internacional, pues para ese mismo periodo aporta el 40%.
5) Predominio de las empresas manufactureras: a partir de la identificación de las empresas que patentaron, se puede observar que hay una mayoría de aquellas que se dedican a la manufactura, aunque destaca que existen varias operadoras de red y de servicios que están llevando a cabo actividades de patentamiento, si se atiende a esta  revisión, resulta que el número de patentes correspondientes a empresas que están dedicadas a los servicios ascendió a poco más del 10% de la muestra, para el caso del último periodo.
6) Por lo demás, se aprecia la presencia declinante del gobierno estadounidense –de 18 pasa a 5 patentes obtenidas, para el primero y el último periodo respectivamente–; asimismo se encuentra una casi nula participación de institutos o universidades como propietarias. 


En este contexto y con base en la muestra de patentes que hemos estado comentando, es pertinente  destacar las especificidades encontrada en torno a los tres países objeto de éste estudio; se han señalado ya varias características de los procesos de innovación en estos tres países, ahora se quieren mostrar aquellas que se derivan al considera el lugar de residencia de los inventores.

Existe una gran diferencia entre la nacionalidad de las titulares y la nacionalidad de los inventores, en los países con grandes capacidades de innovación las primeras son mayores que las segundas, pues significa que hay una absorción de investigadores por esas empresas en lugares distintos a los de su nacionalidad de origen; por ejemplo,  21,131 patentes fueron otorgadas a empresas japonesas, en tanto que sólo 15,589 patentes fueron desarrolladas por inventores de esta nacionalidad, igual acontece con las francesas, cuyos datos respectivos son 2,755 empresas y 2,437 inventores, en ambos casos para el periodo 1976-2003 y las telecomunicaciones. Esto contrasta con lo que acontece con Canadá y México, pues resulta que hay una tendencia a que el número de patentes desarrolladas por inventores de esas nacionalidades sea superior a las otorgadas a empresas de su mismo origen, esto implica que una parte de sus capacidades de innovación son absorbidas por empresas de otras nacionalidades. La explicación también es diferenciada, pues por el lado de Canadá lo que significa es que dado su nivel de innovación, la existencia de regiones innovadoras que poseen infraestructura, redes de aprendizaje y mano de obra especializada,  se ha convertido en atrayente de inversiones, aun cuando en el último periodo se revierte esta tendencia resultado de la estrategia de relocalización de la principal empresa de producción de equipo, Northern Telecom. 


En el caso de México se encuentra  que la diferencia es sustancial, además, se observa que el número de patentes desarrolladas por mexicanos aunque es muy bajo es creciente; asimismo se encontró que sólo una de esas patentes fue obtenida por una empresa de esta nacionalidad, las demás fueron otorgadas a empresas multinacionales, destacando que once de éstas fueron para Ericsson. Finalmente, el patrón de localización es bastante definido: Saltillo (11), Monterrey (5), Querétaro (3), Guadalajara (2), Chihuahua y Tijuana son los lugares de residencia de los inventores.
Cuadro 7. Patentes otorgadas en EUA a empresas e inventores de Canadá y de México, 1976-2003.
	Origen
	Canadá
	México

	Periodo
	Empresas
	Inventores
	Empresas
	Inventores

	1976-1980
	142
	199
	0
	0

	1981-1985
	200
	245
	0
	1

	1986-1990
	308
	351
	0
	1

	1991-1995
	312
	388
	0
	3

	1996-2000
	987
	1,091
	2
	8

	2001-2003
	1,220
	964
	2
	12

	Total
	3,169
	3,236
	4
	25


Elaboración propia con base en USPTO, 2007

Finalmente, en el cuadro 8 se presentan los datos de los inventores en telecomunicaciones registrados en cada una de las bases de datos de cada país, según su nacionalidad,  donde se ratifican las características señaladas hasta ahora: predominio de Estados Unidos, la existencia de un grupo muy selecto de países innovadores –entre ellos Canadá– y la baja capacidad de México, que incluso en su propia oficina sólo alcanzan a generar menos del 1% de las patentes registradas durante 26 años.
Cuadro 8. Inventores de las patentes otorgadas en  telecomunicaciones por país de origen y según datos de las oficinas de Canadá, Estados Unidos y México.
	Canadá 1976-2003
	Estados Unidos 1976-2003
	México 1980-2006

	Total
	22,872
	100
	Total
	76,865
	100
	Total
	4,982
	100

	EUA
	10,652
	46.6
	EUA
	41,980
	54.7
	EUA
	2,583
	51.8

	Japón
	5,133
	22.4
	Japón
	15,589
	19.7
	Suecia
	339
	6.8

	Canadá 
	1,575
	6.9
	Alemania
	3,100
	4.0
	Francia
	191
	3.8

	R. Unido
	924
	4.0
	Francia
	2,758
	3.3
	Canadá
	185
	3.7

	Francia
	874
	3.8
	Canadá
	2,367
	3.1
	Japón
	171
	3.4

	Alemania
	739
	3.2
	R. Unido
	2,363
	3.0
	Alemania
	141
	2.8

	Holanda
	457
	2.0
	Corea
	1,814
	2.6
	R. Unido
	139
	2.8

	Suecia
	255
	1.1
	Suecia
	1,697
	2.2
	Corea
	67
	1.3

	Italia
	190
	0.8
	Finlandia
	1,390
	2.1
	China
	57
	1.1

	Corea
	163
	0.7
	Holanda
	839
	1.0
	India
	56
	1.1

	Subtotal
	20,962
	91.6
	Subtotal
	73,897
	96.1
	Subtotal
	3,929
	78.9

	México
	2
	0.01
	México
	11
	0.0
	México
	44
	0.9


Elaboración propia con base en CIPO, 2007; IMPI, 2007 y USPTO, 2007.
3.4. Capacidades científicas y tecnológicas en Estados Unidos, Canadá y México Finalmente, Calderini y Garrone (2001) utilizan la base de publicaciones de la IEEE como indicadores de la investigación básica, que sería otro fundamento de las capacidades de  innovación
. Se hizo un estudio de esta base, identificando que para el periodo 1971-2005  habían 29,778 artículos relacionados con las comunicaciones, haciendo un análisis a través de la nacionalidad de las instituciones a las que pertenecían los autores, se encuentra prácticamente la misma composición que las patentes, los diez países con mayor número de artículos elevan su participación, destacando Corea, Taiwán y China, mientras que los de EUA y Japón van declinando. Una diferencia con los resultados de las patentes, es que Italia tiende a elevar su participación, esto quizá mostraría que si bien en términos tecnológicos existió una pérdida de competitividad, su infraestructura y capacidad científica es fuerte. 
Como puede observarse en el cuadro 9, nuevamente Estados Unidos mantiene liderazgo, Canadá logra también estar en los primeros lugares y México está muy rezagado, en todo el periodo sólo se encuentran 21 artículos, los cuales  se ubican fundamentalmente a partir de 1996, en instituciones académicas públicas del centro del país. 
Cuadro 9.  Artículos publicados en las revistas de la IEEE e IET sobre comunicaciones, por país de origen de la organización 1971-2005.
	
	1971-80
	1981-90
	1991-00
	2001-05
	Total periodo %

	Total artículos
	1,239
	4,601
	13,678
	10,260
	100

	EUA
	20.4
	35.2
	35.2
	33.6
	34.0

	Japón
	6.1
	9.7
	8.0
	6.6
	7.7

	Canadá
	7.2
	4.5
	3.8
	4.6
	4.3

	RU
	1.0
	2.3
	3.4
	5.3
	3.8

	Italia
	1.4
	1.8
	2.7
	4.7
	3.2

	Corea
	0.0
	0.6
	2.5
	5.7
	3.2

	Taiwán
	0.0
	0.7
	2.7
	4.5
	2.9

	Alemania
	1.7
	2.1
	2.8
	2.9
	2.7

	China
	0.0
	0.7
	0.7
	4.7
	2.0

	Francia
	1.0
	1.4
	2.0
	2.3
	1.9

	Subtotal 10 países
	38.9
	58.9
	63.8
	75.0
	65.9


Cuadro 10.  Características de los artículos publicados en revistas de la 
IEEE e IET por organizaciones mexicanas 1971-2005
	Por organización
	Por año

	Nombre
	No. de artículos
	Año
	No. de artículos

	IPN
	10
	1983
	1

	UNAM
	1
	1989
	1

	ITESM
	2
	1996
	1

	INAOE
	2
	1997
	2

	IIE
	1
	1999
	2

	ITAM
	1
	2000
	1

	UABC
	1
	2001
	3

	CIOAC León
	1
	2002
	2

	UASL
	1
	2003
	3

	UAM
	1
	2004
	3

	
	
	2005
	2

	Total
	21
	
	21


Elaboración propia con base en IEEE, 2007

Diversos autores se han referido a la relación existente entre innovación y la generación de capacidades para su desarrollo, tanto en el nivel nacional como de empresa; en ambos casos, juegan un papel importante las políticas públicas y las estrategias empresariales para generarlas, preservarlas e incrementarlas. Al respecto y sólo para ilustrar el caso de las capacidades mostradas, se presenta en el cuadro 11 los gastos en ID  en la rama de “Equipo de radio, TV y comunicaciones”, que  da una idea de los gastos realizados en telecomunicaciones, se observa el esfuerzo realizado por los países que han logrado destacar en la innovación, aun cuando en EUA y Reino Unido han disminuido su inversión en términos relativos al total del gasto, el monto absoluto ha crecido. 

Cuadro 11.  Gasto en ID en la manufactura y los servicios de telecomunicaciones y su participación en el total del gasto en ID del país. Años seleccionados. 
Millones de dólares, según PPC.
	País
	Manufactura
	Servicios

	
	1977
	%
	1989
	%
	2001
	%
	2001
	%

	EUA 
	3,591
	12.0
	7,167
	7.0
	12,8761
	6.5
	1,407
	0.7

	Japón
	901
	12.4
	1,324
	16.1
	11,733
	15.4
	
	

	Canadá
	123
	17.9
	742
	15.5
	2,206
	22.6
	81
	0.8

	Finlandia
	15
	11.6
	794
	14.4
	1,579
	47.5
	195
	5.9

	Francia 
	147
	3.9
	7,254
	8.4
	2,8181
	13.7
	
	

	Suecia
	72
	10.2
	5,018
	21.1
	2,218
	28.9
	103
	1.3

	Reino U
	7162
	16.2
	497
	6.5
	1,629
	8.2
	1,144
	5.8

	Corea
	
	
	1,0343
	10.9
	6,136
	36.2
	
	


1 Datos de 2000; 2 Datos de 1998; 3 Datos de 1995

Los datos de la industria corresponden a la rama “Equipo de radio, TV y comunicaciones”,  los de servicios a la de “Correos y comunicaciones”, para el año de 1977 son datos según la revisión 2 y para 1989 y 2001 los de revisión 3.
Elaboración propia  con base en OECD, 2000 Y 2004.

Es pertinente señalar los casos de Finlandia y Suecia, cuyo gasto en la manufactura de equipo de telecomunicaciones es muy alto en relación al total del país, lo cual es explicado por su alta especialización, en particular en telecomunicaciones móviles. Asimismo, los casos de Canadá y Francia son correspondientes con su creciente participación en el mercado mundial. Nuevamente México aparece muy rezagado, pues según los datos de CONACYT, a lo largo de la década de los noventa en telecomunicaciones se han invertido menos del 0.2% del gasto nacional en investigación y desarrollo, sólo los años de 1998 a 2001 hubo una inversión muy fuerte, que en promedio significó el 7.8% del gasto en ese periodo. Sin embargo, en 2002 y 2003 volvió al 0.2%.

4. Difusión internacional

4.1. La difusión tecnológica en el ámbito mundial. Modernización e innovación

La difusión de las tecnologías se dará de manera acelerada a partir de la década de los ochenta,  sintetizando un triple proceso:  
* ampliación de la infraestructura: que implica el incremento de las líneas de telecomunicaciones disponibles así como la instalación de equipo y líneas relacionadas a las nuevas tecnologías –p. e. celular–;  
* sustitución de los equipos y las redes basadas en las tecnologías analógicas: proceso que en algunos casos es muy lento  y que tardará aún varios años para su conclusión  –p. e. la introducción de la fibra óptica–; y, finalmente, 
* desarrollo de nuevos servicios.

En los gráficos 8, 9, 10 y 11 se presentan las evidencias de esa difusión por grupos de países y distintas tecnologías. Si se toma en cuenta la diferencia temporal de la difusión entre los tipos de países, se puede observar que en el caso de la tecnología digital de conmutación es mayor en comparación con la digital celular y el Internet, en el primer caso es de seis años y en los dos últimos es de  aproximadamente dos. Por el contrario, la RDSI tiene una diferencia mayor que la tecnología digital. 


Hay que recordar que la difusión tecnológica internacional ha sido un campo de discusión muy amplio y que remite a las relaciones económicas entre los países y al tema del desarrollo, que en un primer cuestionamiento se planteó como el ciclo de vida del producto (Hirsch, 1965, Vernon, 1966) así como el problema de la transferencia de tecnología (Herrera, Sagasti, etc.), cuestión que ahora es considerada como la posibilidad del catching up y las ventanas de oportunidad, como lo señalan Freeman y Soete (1997: 352), este último proceso sólo se logra en la medida que se generan capacidades para asimilar, mejorar y crear la tecnología y no sólo para usarla.

En este sentido, Antonelli (1991) discute y analiza la manera en que las telecomunicaciones avanzadas son difundidas internacionalmente, en especial en los países en desarrollo, planteando como punto de partida las características económicas de la información y del conocimiento como bienes imperfectos –donde los procesos de aprendizaje juegan un papel fundamental– y su impacto sobre el crecimiento económico. Asimismo, discute  las visiones contrapuestas sobre el tema: la basada en el ciclo de vida del producto y la que pone el acento en el comportamiento macroeconómico

Antonelli señala que la construcción de infraestructura de telecomunicaciones, la cual puede proveer servicios modernos e induce innovaciones organizacionales, es un poderoso factor en el crecimiento económico de los países, tanto para los industrializados como los en desarrollo. Algunas razones específicas son:

1. Activará el proceso de aprendizaje en el uso y adaptación de software avanzado, y creará efectos spillover de acumulación de calificación y conocimiento tácito.

2. La instalación de sistemas de centrales universales proveerá estándares y protocolos de telecomunicaciones básicas comunes para todos los usuarios potenciales, elevando el loock in desde el uso de redes especializadas basadas en líneas rentadas y previene o retarda la adopción de sistemas de comunicaciones avanzadas por las pequeñas firmas.

3. La oferta generalizada de los servicios de telecomunicaciones avanzadas –por las economías de escala en la producción– reducirán drásticamente los costos de producción y por tanto los precios al consumidor. Esto incentivará  la adopción por las pequeñas firmas y los usuarios menos avanzados como rurales y el comercio.

4. El uso extensivo de los servicios de telecomunicaciones avanzadas  ayuda a formar una masa crítica, la cual mejora radicalmente el valor del usuario  de todos los servicios de comunicación y la rentabilidad de la adopción. 


Como puede observarse Antonelli valora la difusión de las tecnologías avanzadas, que se concreta en la modernización de los equipos utilizados para prestación de los servicios de telecomunicaciones. En este contexto, discute la pertinencia de la propuesta del ciclo del producto para explicar la difusión internacional de las tecnologías digitales, elaborando con datos de la década de los ochenta el siguiente modelo:

Log  Yit =  a + bit 


donde Yit  =   Pit    






                    K - Pit

Pit  es la participación de líneas digitales en el total de líneas del país i  en el año t

K  el nivel más alto de adoptadores potencial es igual a 100.


Con base en los resultados estadísticos, Antonelli (1991) encuentra que la difusión de las centrales electrónicas fue acelerada en la década de los ochenta, destacando que fue mucho más rápida en los países de industrialización tardía que en la mayoría de los países innovadores de la OCDE, esto se puede observar en el cuadro 12, donde clasifica a los países por el grado de difusión y por región:

Cuadro 12. Difusión de las tecnologías de telecomunicaciones en la década de los ochenta. La tipología de Antonelli.
	América Latina
	OECD
	África y Cercano Oriente
	Lejano Oriente

	Avanzados

	El Salvador

Chile
	Nueva Zelanda, Irlanda

Japón, Turquía
	Israel, Marruecos
	Tailandia,  Corea del Sur

Sri Lanka

	Adoptadores rápidos

	Costa Rica, Panamá, Argentina, Colombia, Ecuador, Perú, Venezuela
	Bélgica, Finlandia, Italia

España, Suiza, Suecia
	Pakistán
	Filipinas

	Atrasados

	México
	Canadá, EUA, Dinamarca, 
Francia, Alemania, R Unido
	Sudáfrica, Mal
	Malasia, Singapur, 
Hong Kong


Elaborado a partir de Antonelli, 1991.

Según Antonelli: “Las causas de este fenómeno no han sido firmemente establecidas. Parece, sin embargo que el caso de la difusión internacional de las telecomunicaciones avanzadas apoya la hipótesis del alcance  y salto más que el concepto tradicional de difusión entre los países que imitan a los países innovativos. Es especialmente inapropiado usar la propuesta del ciclo de vida del producto considerando que lo fuerte de la capacidad innovativa mundial de la industria de telecomunicaciones está concentrada en los países avanzados.” (Antonelli, 1991: 46, traducción propia). Además, encuentra que existe una baja correlación entre la capacidad de innovación (patentes) e inicio de la difusión (% digitalización), sólo al inicio del periodo. 


El análisis de Antonelli es bastante interesante en la medida que está combinando dos fenómenos que si bien están íntimamente correlacionados, tienen determinantes distintos e implican procesos diferenciados; se trata de que la difusión tecnológica se basa en la modernización de los equipos y de los servicios, no necesariamente se traduce en generación de capacidades tecnológica e innovativas, estas dependen de las políticas y estrategias que se desarrollan conjuntamente con esa modernización.

En este sentido, se ha realizado el mismo modelo de Antonelli, calculando el proceso de digitalización, es decir el grado de difusión de las centrales telefónicas digitales, según la información de líneas que proporciona la UIT, se ha tomado el periodo de 1982 a 2002 para un total de 39 países; en el cuadro 13 se presenta una clasificación similar a la de Antonelli, ubicando a los países según el ritmo del proceso de modernización como acelerado, medio y lento, además se ha dividido según el año en que inician tal proceso, asimismo en el cuadro 14 se dan los valores estadísticos del modelo.

Efectivamente, se observa que el ritmo de modernización no está asociado al nivel de desarrollo de los países ni tampoco con aquéllos que se han ubicado como innovadores. En este sentido, la propuesta de Antonelli tiene que ver más con un proceso que está determinado por los requerimientos de comunicaciones modernas, en función de la infraestructura disponible, de los grados de penetración y de las estrategias y políticas públicas. 

Cuadro 13 Difusión de las líneas digitales de telecomunicaciones, 1982-2002.
	Acelerada
	Media
	Lenta

	Década de los ochenta

	China
	Bélgica, Canadá, Finlandia, Francia, Italia, Japón, R. Unido

Hong Kong, Singapur

México 

Brasil
	Corea, EUA
Israel

Chile, Venezuela 

	Década de los noventa

	Alemania, Australia
N. Caledonia

Argentina

Argelia, Bolivia, Swazilandia
Bhutan, Vietnam
	Estonia, Hungría, Polonia 
Rumania, Jordania

Azerbaijan, Bangladesh, Pakistán
	Bahamas, Liechtenstein

Trinidad y Tobago
Egipto

Kenia


Elaboración propia con base en el modelo sobre difusión tecnológica y datos de UIT, 2007
Cuadro 14  Coeficientes estadísticos del modelo de difusión tecnológica

	
	A
	b
	R2
	
	a
	b
	R2

	Swazilandia
	-44.034
	17.946
	0.898
	Singapur
	-11.179
	6.645
	0.767

	Bután
	-43.815
	17.673
	0.796
	Jordania
	-14.078
	6.037
	0.495

	Australia
	-40.263
	16.106
	0.793
	Canadá
	-11.847
	5.995
	0.803

	Vietnam
	-32.403
	14.463
	0.661
	Pakistán
	-14.576
	5.874
	0.980

	Argentina
	-33.598
	13.686
	0.796
	Bélgica
	-12.213
	5.639
	0.738

	China
	-30.414
	13.242
	0.949
	Brasil
	-13.540
	5.320
	0.931

	N Caledonia
	-27.940
	12.788
	0.732
	Azerbaijan
	-16.453
	5.249
	0.891

	Alemania
	-31.165
	12.768
	0.875
	Bangladesh
	-14.444
	5.203
	0.905

	Argelia
	-30.788
	11.867
	0.576
	Israel
	-7.337
	4.222
	0.747

	Bolivia
	-27.700
	10.793
	0.717
	Venezuela
	-9.031
	3.470
	0.984

	México
	-19.817
	8.783
	0.800
	EUA
	-6.973
	3.208
	0.966

	Polonia
	-24.168
	8.718
	0.952
	Bahamas
	1.140
	2.864
	0.279

	Japón
	-17.358
	8.435
	0.792
	Egipto
	-5.442
	2.696
	0.474

	Rumania
	-22.675
	7.815
	0.959
	Kenia
	-5.872
	2.260
	0.822

	R Unido
	-14.602
	7.306
	0.821
	Lichtenstein
	0.505
	1.402
	0.841

	Estonia
	-20.443
	7.172
	0.991
	Chile
	2.460
	0.757
	0.896

	Hungría
	-18.107
	6.788
	0.977
	Trinidad T
	3.754
	0.294
	0.820

	Hong Kong
	-12.138
	6.707
	0.736
	
	
	
	


Elaboración propia con base en el modelo sobre difusión tecnológica y datos de UIT. 2007
Conclusiones

1. A partir de las patentes otorgadas se han identificado tres grandes ciclos de innovación y cambio tecnológico en las telecomunicaciones, el primero a partir de la invención del teléfono hasta la segunda década del siglo XX, explicado por las innovaciones derivadas de la difusión del servicio y sus diversos requerimientos; la segunda va hasta la década de los setenta, que incluye los principios de automatización de cada uno de los componentes de la red y los primeros desarrollos de las tecnologías semielectrónica; finalmente, el tercero, inicia con la digitalización de la red, pasa por la introducción de fibra óptica y avanza hacia la constitución de las redes de banda ancha, bases de la convergencia tecnológica. 

2. Estos ciclos están definidos por las trayectorias tecnológicas que inducen la constitución de regímenes tecnológicos, que incluye condiciones y formas de aprendizaje de las instituciones y de las firmas, asimismo esas trayectorias, y por tanto el mismo régimen tecnológico, están condicionadas por los ambientes económicos y sociales en el que se desarrollan. El último ciclo, al que se le ha denominado como el de la digitalización y la convergencia, marca el despliegue de un nuevo régimen tecnológico que modifica el desarrollo de las innovaciones, sus formas de creación y difusión, así como la participación de los países y de las instituciones y firmas que participan en él. Fransman denomina a este régimen el de la infocomunicación, para acentuar el resultado de su evolución y que es la convergencia tecnológica, sin embargo, sería más correcto denominarlo como de la digitalización y la convergencia, en la medida que el desarrollo de éstas sería la infocomunicación.
3.  La revisión de los cambios ocurridos en las actividades de innovación se sintetizan en:
a) cambios en los patrones de especialización y localización: se encontró que EUA, Japón, Canadá, Corea, Suecia, Finlandia, Holanda y Gran Bretaña logran posicionarse como líderes innovadores en las telecomunicaciones, Francia pierde relativamente su participación, en tanto que Italia es el país que pierde su lugar en el club de innovadores. En términos de especialización, destacan la capacidad adquirida por Finlandia y Suecia. 

b)    De lo anterior destaca que Canadá y EUA participan de este club, en tanto que México no tiene membresía. En términos de localización, en el nuevo régimen se encontró que en Canadá se fortalecen los polos de Montreal, Ottawa y Toronto, mientras que en EUA se consolidan como centros fundamentales California, y, en menor medida, Nueva Jersey e Illinois, perdiendo su posición Nueva York. 
c) En relación a las actividades de innovación se determinaron las siguientes características: 

* una mayor colaboración para llevar a cabo la invención,

* una “expansión” espacial del proceso de invención, 

* una incipiente internacionalización

* mayor focalización de los procesos de innovación en el segmento de la manufactura, 

* declinación de la participación del gobierno estadounidense

d) en términos de las capacidades de investigación, el indicador utilizado muestra una participación por países similar al del desarrollo tecnológico, participando en el liderazgo EUA y Canadá.
e) Se puede señalar que entre los escasos resultados tecnológicos y de investigación de México, se encuentran coincidentemente instituciones y empresas localizadas en el Distrito Federal, Nuevo León y Baja California.
f) La difusión internacional de las telecomunicaciones si bien no coincide con las explicaciones tradicionales del ciclo del producto, sí se ha mostrado que no hay un vínculo automático entre difusión acelerada e innovación, la primera no implica que se desarrollen capacidades tecnológicas suficientes como para colocar a un país entre los países innovativos. Asimismo, se halla que algunos de éstos efectuaron una difusión más lenta, que estaría explicada por las condiciones específicas de su red.
g) Mientras México y Canadá se ubicaron con un ritmo de difusión medio (en el caso de la digitalización de la red), EUA tuvo un índice que lo ubicó en un nivel lento. Esto no ocurrirá con otras tecnologías, que tendrán otros determinantes.
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	Gráfico 8. Difusión de la tecnología digital por grupos de países.
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	Gráfico 9. Difusión de la telefonía celular móvil, suscriptores por grupos de países.
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	Gráfico 10. Difusión de la RDSI, No. de suscriptores por grupos de países
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	Gráfico 11. Difusión del internet, No. de suscriptores por grupos de países
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Elaboración propia con base en UIT, 2007
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� Debo señalar que originalmente se trataba de analizar el caso de los países de América Latina, sin embargo, por cuestiones de espacio hemos reducido el análisis a estos tres países.


� Al respecto Dosi utiliza el concepto  de paradigma tecnológico “…patrón de solución  de problemas tecnoeconómicos basado en  principios altamente seleccionados derivados de las ciencias naturales, es un conjunto de ‘ejemplares’ (artefactos) como de ‘heurísticas’que define las trayectorias tecnológicas –el rumbo del progreso tecnológico” (Dosi, 1988: 224 y 225).   


� En este sentido, consideramos pertinente utilizar mejor el concepto de trayectoria tecnológica al de revolución tecnológica, pues éste último tendría un carácter más amplio y profundo, en tanto que el primero alude a una rama. 


� Una buena parte de los análisis de innovación se han llevado a cabo utilizando la base de datos de las patentes otorgadas en EUA, esto en virtud de que este país ha ofrecido desde hace tiempo ventajas legislativas y  capacidad para preservar los derechos otorgados, además de ser uno de los mercados más importantes del mundo, teniendo una base histórica muy amplia (ver Archibugi y Pianta, 1996);  claro está que hay que mantener reservas por el sesgo que puede tener el análisis en una base de datos nacional. 


� Los antecedentes y relaciones  íntimas con el desarrollo de la microelectrónica son fundamentales, sin embargo no nos detendremos a analizarlas pues nos alejaría de nuestro objetivo. Asimismo, debemos destacar que otra tecnología que se desarrolla a partir de la década de los setenta en la transmisión es la de satélites.


� Es pertinente destacar  la tendencia que tienen las telecomunicaciones  a adquirir cada vez mayor peso en el desarrollo tecnológico de la economía contemporánea, que expresa a su vez su interrelación tanto con los otros sistemas tecnológicos dominantes –la electricidad y la informática. El gráfico 2 es bastante elocuente.   


� Incumbent es el término utilizado para distinguir a las empresas operadoras de telecomunicaciones que tradicionalmente han ofrecido los servicios telefónicos en EUA.





� Al respecto, desde principios de los noventa se anotaba ya la creciente colaboración entre empresas, en especial entre las manufactureras y las operadoras, uno de los elementos específicos para el caso de EUA era el del marco institucional, las limitaciones existentes para poder desarrollar la integración vertical (al respecto ver Zanfei, 1993).


� Hay que recordar que la clasificación de la investigación en básica, experimental y aplicada corresponde al denominado “modelo lineal” de la innovación, que ha sido cuestionado por las teorías evolutivas del cambio técnico, sin embargo los autores citados así lo refieren. En nuestro caso, los  artículos publicados los usamos como indicadores de las capacidades existentes para generar conocimiento científico-tecnológico en un país. 
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