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RESUMEN: En los ultimos afios han tenido lugar los cambios mds importantes en el
entorno econdémico, debidos a la importancia creciente del capital intelectual como activo cla-
ve para la creacién de riqueza, la creciente globalizacion, y el aumento del capitalismo de
alianzas. Mientras que, en general, la integracion de la actividad econdémica entre paises se
ha intensificado, hay una concentracion creciente de algunas funciones basadas en el conoci-
miento especializado en unas pocas y selectas regiones subnacionales. Este trabajo ofrece una
visién de conjunto del trabajo realizado en este drea, explicando a grandes rasgos las inter-
acciones entre las caracteristicas de las localizaciones extranjeras y las estrategias de las
empresas multinacionales (EMN) para construir una red dispersa de creacién de competen-
cias, al igual que las fuerzas subyacentes que conforman estas interacciones. Se enfatizan
especificamente los efectos que surgen de tales interacciones en la estrategia de innovacién
y tecnologia de las EMN y, en particular, en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas loca-
les, dentro y fuera de la empresa.

1. Antecedentes

Mientras que en la década de los sesenta eran fundamentales las discusio-
nes sobre el modelo del ciclo de vida del producto (Vernon, 1966) y el papel
de la inversion directa de Estados Unidos en Europa (Dunning, 1970), en los
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dltimos 30 afos el interés por la localizacion como factor critico de los nego-
cios internacionales ha experimentado primero un descenso y, recientemente,
un renacimiento. La disminucién del interés en los afios 70 se debid en gran
medida al cambio en el énfasis de la literatura de los negocios internaciona-
les, desde cuestiones macroecondmicas, como la posicién comercial de los
paises y el comportamiento de la balanza de pagos, a cuestiones de cardcter
micro que tienen que ver con la organizacién de las operaciones transfronte-
rizas de las empresas. Sin embargo, la empresa internacional en si misma ha
comenzado gradualmente a ser percibida en un contexto mas amplio. El resur-
gimiento del interés sobre la localizacién ha estado basado en parte en los
grandes cambios del entorno econémico, tales como la creciente importancia
del capital intelectual como activo clave para la creacion de riqueza, la cre-
ciente globalizacién como forma de integracién mds cercana de las activida-
des de los paises, junto a la concentracion creciente de algunas funciones
basadas en el conocimiento especializado en unas pocas regiones subnacio-
nales selectas y el aumento de las alianzas capitalistas (Dunning, 1998). Estas
dltimas, incluyen tanto las alianzas estratégicas como los acuerdos de inter-
cambio de adquisiciones entre empresas lideres, pero también incorpora redes
sociales extendidas en numerosas inmediaciones que implican nuevas rela-
ciones, y a menudo mds estrechas, no solamente entre las empresas en si mis-
mas sino también entre empresas y otros actores locales (como universida-
des), a lo que en ocasiones se ha referido como sistemas nacionales y
regionales de innovacién. La nocién de empresas multinacionales (EMN)
difundidas internacionalmente y la dispersion geografica de fuentes de creati-
vidad dentro de la EMN, han revivido el interés en la localizacion de las filia-
les que crean competencias y el uso de la localizaciéon como fuente de venta-
jas competitivas para la empresa.

Por otra parte, los estudiosos del comercio han vuelto a descubrir la geo-
grafia econdmica, las economias de aglomeracion y las trayectorias de depen-
dencia, mientras que los economistas de la organizacién industrial han llega-
do a estar interesados una vez mas en los clusters. Historicamente, la
localizacion de la actividad econdmica era principalmente un asunto de geo-
grafos econdémicos y de economistas de localizacién. Sin embargo, debido a
los cambios en el entorno econdémico, fue necesario relajar algunos de los
supuestos restrictivos que habia dado lugar a la fundacién de la teoria del
comercio internacional con cardcter independiente (en particular, el de la per-
fecta movilidad de factores en el interior de los paises y la elevada inmovili-
dad de factores entre paises) impidiéndose la fertilizacién cruzada entre estu-
dios de localizacion y el trabajo de los economistas de comercio internacional.
Los trabajos mds recientes en el drea de la geografia industrial consideran las
economias externas, la importancia de la actividad tecnoldgica e innovadora,
y la forma en que pueden ser transferidas en el espacio. Igualmente, en los
estudios sobre comercio, se ha comenzado a reconocer el papel de los efectos
de derrame (spillover) de la tecnologia como una externalidad especifica de la
localizacién, en lugar del tratamiento de la tecnologia como facilmente trans-
ferible e internacionalmente disponible a diferencia de los factores de pro-
duccidn. Asf ha surgido un didlogo entre estas corrientes de investigacion tra-
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dicionalmente separadas. Como resultado, existe una mejor imagen de la asig-
nacion de la actividad econémica, proporcionando las bases para un conoci-
miento mas claro de cémo los factores de localizacién influyen en la activi-
dad de la EMN (Dunning, 1998), y, particularmente, en las capacidades
tecnoldgicas de las EMN.

Este trabajo intenta proporcionar una visidn global de algunas de las inter-
pretaciones claves en el campo y también de los dltimos trabajos més signifi-
cativos de estas dreas tan diferentes, tanto desde un punto de vista tedrico
como empirico. En la seccién primera se analizan los origenes de los clusters
desde el punto de vista de la teoria y de las estadisticas, antes de volver sobre
alguna evidencia empirica relativa a los origenes y la dindmica de los clusters.
La segunda seccién introduce los principales tipos de spillovers y los tipos de
cluster asociados que se han observado y, posteriormente, en la seccidn tres se
exploran los vinculos ciencia-tecnologia generados en los clusters. Este tra-
bajo concluye con una seccién dedicada a la interaccion entre las jerarquias
de localizacion y las inversiones de las EMNSs, asi como a los efectos sobre la
estrategia tecnolégica de las EMNSs.

2. Los origenes de los clusters: teoria, estadisticas y evidencia empirica

Las actividades econémicas, por lo general, muestran una fuerte tenden-
cia a la aglomeracién en ciertos lugares, generando patrones nacionales y
regionales de especializacion (Caniéls, 2000). El resultado y el crecimiento de
las empresas dependen en gran medida de las condiciones del entorno en el
que operan y, particularmente, de aquellas relativas a la proximidad inmedia-
ta (Malmberg et al., 1996). El fenémeno de la concentracién de las activida-
des econdmicas en el espacio, y su persistencia a lo largo del tiempo, fue
observado primeramente por Marshall (1981) quien enumeré tres ventajas (o
externalidades) fundamentales que llevan a las empresas a la preferencia por
la aglomeracion:

* un mercado reservado para trabajadores cualificados con competencias
industriales especificas;

* la disponibilidad de inputs intermedios no comercializables proporcio-
nados por proveedores locales;

* la fécil transmisién de nuevas ideas, que incrementan la productividad a
través de mejoras técnicas, organizativas y de produccion.

Una misma localizacion ofrece semejanzas culturales que mejoran la facili-
dad y la rapidez de la difusién del conocimiento, proporcionando el entorno
correcto para el desarrollo de un lenguaje comtn, cédigos compartidos de
comunicacion e interaccion, valores e instituciones colectivas. Es por ello que
las aproximaciones mds recientes de andlisis de los beneficios de las aglomera-
ciones han desviado su atencién desde los factores puramente econdémicos
—como la distancia y no linealidad de los costes de transporte identificados por la
teoria ortodoxa de localizacién (Hotelling, 1929; Losch, 1954, Weber, 1929)—
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hacia las caracteristicas de los sistemas sociales e institucionales localizados,
suponiendo que éstos pueden proporcionar una comprensién mejor de la con-
centracion geogréfica de la actividad econdmica y de la innovacién, ademds
de las dindmicas de los patrones de especializacién tecnoldgica.

La literatura sobre las ventajas de la aglomeracion geogréfica de las acti-
vidades tecnoldgicas y productivas ha desarrollado una doble perspectiva.
La primera aproximacion ha seguido la tradicién Marshalliana, tratando de
identificar tales ventajas y sus implicaciones para el crecimiento econémico
global. En esta aproximacidn, la dimensién espacial representa un factor
que caracteriza el desarrollo econémico, asumiendo la capacidad potencial
de innovacidén local como una variable a considerar. La segunda, y més
reciente, linea de investigacion ha tratado, en cambio, los factores estructu-
rales localizados, los cuales conforman la capacidad de innovacién de con-
textos geogrificos especificos. Esto ha dado lugar a heterogéneas tipologi-
as subnacionales de actividad tecnolégica —volviendo todas a una forma de
organizacion espacial mas ampliamente definida, es decir, los clusters de
innovacion.

Las relaciones de redes inter-organizacionales —entre empresas y la
infraestructura cientifica, entre productores y usuarios a nivel inter-empresa,
entre empresas y el entorno institucional — estdn fuertemente influenciadas
por mecanismos de proximidad espacial que favorecen los procesos de pola-
rizacién y acumulacién (De Bresson, 1987; Lundvall, 1992; Von Piel, 1989).
Mais aun, el uso de canales informales para la difusién del conocimiento
(supuesto conocimiento tdcito o no codificado) proporciona otros argumentos
para que las actividades basadas en el conocimiento tiendan a estar geografi-
camente proximas. Ellison y Glaeser (1997) ofrecen alguna evidencia sobre la
generalizacién de la concentracidn geografica de la industria manufacturera
estadounidense. Estos autores sugieren que la explicacion de la concentracién
geogréfica varia por industria y que la ventaja natural puede jugar a menudo
un papel clave en las relaciones «aguas arriba» y «aguas abajo» de los con-
glomerados. Desarrollando mds la especificidad industrial del cluster, Steinle
y Schiele (2002) presentan las condiciones bajo las cuales una industria pre-
senta una mayor probabilidad a la agrupacién. Distinguen entre las condicio-
nes necesarias, como la divisibilidad del proceso y la transportabilidad del
producto, y condiciones suficientes, como una larga cadena de valor, la exis-
tencia de competencias multiples, la innovacién en red, y la volatilidad del
mercado.

Normalmente se hace una util distincion de las fuerzas de aglomeracién
que definen la organizacién espacial, y que llevan a las empresas e industrias
relacionadas a agruparse espacialmente, adoptando una de las dos formas y
conformando diferentes patrones de desarrollo regional desiguales, es decir, la
aparicién de centros y periferias a nivel nacional y mundial. El debate se ha
centrado en qué tipo de agrupacién predomina en cada escenario y cémo van
cambiando los motivos para la agrupacién a lo largo del tiempo (Porter,
2000). Por otro lado, hay efectos generales de las economias externas y los
spillovers —supuestas ‘economias de urbanizacién’— que atraen toda clase
de actividades econdmicas en ciertas 4reas. Esto provoca la aparicion de cen-
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tros regionales con amplias especializaciones sectoriales que varian en las
diferentes localizaciones, lo que se puede calificar como centros de excelen-
cia completos o centros de mds alto orden. En un modelo econémico de dife-
renciacién se distinguirian las externalidades pecuniarias simples entre un
centro industrial y otro de periferia agricola, véase Krugman (1991).

Por otra parte, las ‘economias de localizacion’ fomentan la formacién de
clusters espaciales de empresas que realizan actividades similares o relaciona-
das. Es mds probable que este tipo de fuerzas sean especificas de la industria y
produzcan mecanismos acumulativos, permitiendo a los establecimientos anfi-
triones el incremento de su produccién, competencias tecnoldgicas y organiza-
cionales a lo largo del tiempo (Dicken y Lloyd, 1990; Richardson, 1969). Esto
puede denominarse como centros especializados o centros inmediatos (por
comparacion con sitios de menor orden que carecen de atractivos para la loca-
lizacién de las EMN). Como mostraron Baptista y Swann (1998), los spillovers
de aglomeracion pueden operar en las agrupaciones intra-industriales, o bien
los efectos de aglomeracion pueden tender a dominar, contrarrestando los spi-
llovers positivos en las relaciones inter-industria. Por este motivo, los centros
de excelencia generales suelen estar mds dispersos geograficamente (extender-
se por dreas mds grandes) que los centros especializados.

La interaccion local obedece tanto a patrones de colaboracién como de
competencia, que pueden producir mecanismos estables de acumulacién de
conocimiento colectivo. Por otro lado, como sugiri6 la «aproximacion del dia-
mante» de Porter, las presiones competitivas y el empuje asociado a la inno-
vacion proporcionan las ventajas dindmicas obtenidas por las empresas en
este circulo virtuoso. De este modo, la ventaja competitiva de un sistema
regional se crea y se sustenta a través de procesos de competencia sumamen-
te localizados que a su vez se refuerzan por sus propias capacidades para
atraer recursos externos. Por otra parte, la concentracién espacial potencia la
intensidad de los efectos de intercambio y de demostracién dentro del sistema
regional, incrementando asi la extension de la colaboracién y promoviendo
una actitud comun hacia la innovacidén (un sistema localizado ayuda a reducir
los elementos de incertidumbre dinamica).

Varios estudios empiricos y descriptivos han examinado la evidencia del
fenémeno cluster per se, centrdndose en aspectos tales como la formacién y
el crecimiento del cluster inicial (De Vet y Scott, 1992; Dorfman, 1983; Feld-
man, 2001; Kenney y Von Burd, 1999). Feldman y Schreuder (1996), por
ejemplo, en su trabajo sobre la formacién inicial del cluster se centran en la
industria farmacéutica en la regién del Medio-Atldntico y en el prematuro ori-
gen histdrico de este cluster. Entre los factores bdsicos que determinaron el
desarrollo de la industria y afianzaron la industria en la regién identificaron
una serie de circunstancias histdricas, la influencia de las acciones del gobier-
no, de la legislacién, y el desarrollo de capacidades unicas.

Audretsch y Feldman (1996a) adoptaron una perspectiva algo diferente y
mas general sobre la formacién de clusters. En su estudio de los datos de inno-
vacion de Estados Unidos, se examina la agrupacién de la actividad innova-
dora, controlando los efectos de la aglomeracién de la produccién y centrdn-
dose en la propension al cluster. Los resultados indican que la aglomeracién
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de la produccién permanece constante a lo largo del ciclo de vida del produc-
to y estd mds concentrada donde la nueva tecnologia es importante. La activi-
dad innovadora, sin embargo, tiende a agruparse mds cuando el conocimien-
to tdcito juega un papel mds importante, siendo mayor en las fases mas
tempranas del ciclo de vida. Ademads, esta concentracién de produccién tiene
una gran influencia en la aglomeracién de la innovacién en las fases maduras
y de declive.

Otros estudios han enfatizado aspectos dindmicos, tales como la entrada
de empresas en el cluster y el crecimiento o resultado de la empresa dentro de
los clusters (Appold, 1995; Baptista y Swann, 1999; Maggioni, 2002, Pandit,
et al., 2001; Prevezer, 1997; Stuart y Sorenson, 2002). Concretamente, Swann
y Pervecer (1996) comenzaron una serie de investigaciones sobre la dindmica
de los clusters, el impacto de la fuerza del cluster, el papel de la base cientifi-
ca en la entrada en el cluster y el crecimiento de la empresa. Como hallazgos
hay que mencionar que los factores que hacen atractiva la entrada en el clus-
ter son diferentes para la industria biotecnoldgica e informadtica, y que tam-
bién existe diferencia en la absorcion de diferentes clases de spillovers entre
empresas entrantes y las ya establecidas.

Adoptando un enfoque més estrecho sobre la dindmica del cluster, Malm-
berg et al. (1996) examinan el impacto de la localizacién geogréfica en el pro-
ceso de innovacidn, la competitividad de la empresa y el impacto de la pre-
sencia de EMN en el proceso de acumulacién de conocimiento. La variedad
de estudios empiricos y la relevancia de algunos trabajos tedricos sobre el pro-
ceso de acumulacién local de conocimiento y sobre las diferentes fuerzas de
aglomeracion que conducen a agrupaciones espaciales, proporcionan una
comprension general del tema.

3. Tipos de spillovers y de clusters

En la literatura habitualmente se distingue entre tres categorias de spillo-
vers de conocimiento que son especificos de la localizacion:

* spillovers intra-industriales y externalidades de especializacion (agru-
pacion cldsica), que pueden ser contrarrestados por los efectos del
impacto gravitacional y de congestion

* spillovers inter-industriales y externalidades diversas (economias de
urbanizacién en centros completos)

 fuentes externas de conocimiento y spillovers ciencia-tecnologia

Los spillovers intra-industriales estdn asociados con la presencia de una
amplia gama de empresas tecnolégicamente activas dentro de un sector dado,
todas ellas en la misma 4rea geogréfica. La concentracién geogréfica de
empresas dedicadas a actividades similares lleva a mds agrupaciones locales
de empresas relacionadas y a la acumulacién local de conocimiento relevante
(Braunerhjelm et al., 2000). El vinculo ente los spillovers de conocimiento y
los clusters ha quedado empiricamente confirmado. No sélo las industrias en
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las que el conocimiento juega una parte importante en la produccion tienden
a una mayor agrupacion (Audretsch y Feldman, 1996b), sino que empresas en
clusters con fuertes lazos entre empresas similares tienden también a innovar
mds que las empresas que se encuentran fuera de estas regiones (Baptista y
Swann, 1998). Los spillovers intra-industriales relacionados con externalida-
des de especializacion, como en la pionera contribucién de Marshall, se mate-
rializan como un patrén de aglomeracién apropiado que facilita compartir un
activo. Las empresas de cada pais tienden a embarcarse en una trayectoria de
acumulacion tecnoldgica que tiene ciertas caracteristicas tinicas y mantiene un
claro perfil de especializacién tecnolégica nacional (Rosenberg, 1976; Cant-
well, 2000b). Los vinculos que se establecen entre competidores, proveedores
y clientes en alguna regién o pais son también, hasta cierto punto, caracteris-
ticos de esa localizacion, e infunden la creacion de tecnologia de sus empre-
sas con elementos especificos de ésta (Mariotti y Piscitello, 2001). Por estos
motivos, algunas EMNs a menudo necesitan in sifu su produccién y su capa-
cidad innovadora para beneficiarse de forma apropiada de los tltimos avan-
ces en el desarrollo tecnoldgico localizado geogrédficamente, y asi alimentar
su propia innovacion (Cantwell, 1989; Kogut y Chang, 1991). Ademas de los
efectos mds intangibles de los spillovers de conocimiento, Bernstein y Nadiri
(1989) también encuentran evidencia de otros efectos cuantificables. En su
estudio empirico sobre cuatro industrias, los costes disminuyen para la empre-
sa que recibe la externalidad, y también lo hacen la tasa de inversién en 1+D
y la acumulacién de capital. En términos generales, la tasa de retorno social
de la I+D excede a los retornos privados.

Sin embargo, los efectos beneficiosos de la agrupacion local requieren
una diversidad suficiente de actividad inicial entre empresas. Si un sistema
local innovador estd dominado por un Unico gran jugador o una empresa
fuerte, entonces ese lider puede ejercer un fuerte impacto gravitacional de los
mejores recursos, implicando un efecto de congestién especifico para los
otros entrantes. También puede haber en tales casos una disuasién competi-
tiva mds activa asi como politicas gubernamentales que favorezcan un cam-
peon local.

Las externalidades de diversidad, o economias de urbanizacién, pueden
estar relacionadas con tecnologias de propdsito general (TPG), que implican
spillovers inter-industriales (Lipsey, et al., 1998) asociados a la existencia de
empresas trabajando en varios campos de diferente esfuerzo productivo y tec-
nolégico. De hecho, cuanto mds diversas sean las actividades de aprendizaje
llevadas a cabo en la regién, mds amplia es la gama de cambios potenciales
de los que la empresa podra potencialmente beneficiarse. Tales spillovers rela-
cionados con las externalidades de diversidad, favorecen la creacion de nue-
vas ideas entre sectores, como originalmente fue sugerido por Jacobs. Es mds
probable que éstos se den en un centro de excelencia de ‘mayor orden’ en
todos los aspectos, que atrae las inversiones basadas en investigacion de una
gran variedad de EMN de propiedad extranjera y facilita una interaccién mds
favorable con empresas autéctonas. En ausencia de fuertes fuerzas competiti-
vas entre las empresas pertenecientes al cluster, el entorno es particularmente
conducente a la interaccion entre EMN y empresas locales y, de este modo,
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ofrece mayores oportunidades para el desarrollo de alianzas inter-empresaria-
les con el propésito de colaboracién e intercambio tecnolégico (Cantwell et
al., 2001; Cantwell y Mudambi, 2000). Un anélisis de datos procedentes de
170 ciudades estadounidenses realizado por Glaeser et al. (1992), que se cen-
tra en el crecimiento industrial a través de los spillovers de conocimiento en
las ciudades, confirma empiricamente las ideas de Jacobs. Los resultados
muestran que el crecimiento se sustenta mayoritariamente en la diversidad de
la industria y competencia (que también respalda en parte la visién de Porter)
y asi sugiere que la diversidad puede promover, en gran medida, la innovacién
y los spillovers de conocimiento. Ciccone y Hall (1996) ofrecen mds eviden-
cia empirica de las economias de urbanizacion desarrollando un modelo para
analizar el impacto de la densidad del empleo sobre la productividad del tra-
bajo y, posteriormente, estimando los pardmetros a partir de los datos del pro-
ducto nacional bruto y del empleo en los estados de Estados Unidos para
1988; se concluye que si se duplica la densidad del empleo se incrementa la
productividad media del trabajo aproximadamente un 6%.

Ademads de estos tipos de spillover existen por lo general conexiones loca-
lizadas con fuentes de conocimiento externas. Es especialmente probable para
empresas de propiedad extranjera en una economia, que suelen tener un
mayor grado de movilidad de localizacién cuando ubican su investigacién
corporativa y prestan mayor atencidn a estar cerca de facilidades relevantes de
investigacion publica. Estos tipos de spillovers especificos se discutirdn mds
detenidamente en la préxima seccion.

4. Vinculos ciencia-tecnologia

Los esfuerzos de las empresas para progresar tecnolégicamente no se desa-
rrollan, por lo general, de forma aislada sino que se sustentan fuertemente por
varias fuentes externas de conocimiento: centros publicos de investigacion,
universidades, asociaciones industriales, un sistema educativo y una base
cientifica adecuados (Breschi, 2000, Kline y Rosenberg, 1986, Nelson, 1993,
Nelson y Rosenberg, 1999, Rosenberg y Nelson, 1996). Existe creciente evi-
dencia, principalmente en USA, de que estas conexiones ciencia-tecnologia o
universidad-industria suelen estar localizadas geogréificamente (Acs, et al.,
2000, Audretsch y Feldman, 1996b, Audretsch y Stephan, 1996b, Jaffe, 1989,
Jaffe, et al., 1993).

Cuanto mds influida estd una industria por la investigacién (como la far-
macéutica) y cuanto mas se pueda asimilar el conocimiento tecnoldgico al
conocimiento cientifico, mds cercanas tenderdn a estar las empresas de las
universidades. El papel de la ciencia en el desarrollo tecnoldgico se ha valo-
rado, al menos, desde la revolucién industrial. En el capitulo 1 de La riqueza
de las Naciones, Adam Smith identifica la ciencia como una fuente de nueva
tecnologia, junto con los productores de maquinaria, y el ‘aprendizaje
mediante la realizacién’ de la produccién, unida a la capacidad inventiva que
estd asociada a una especializacién mayor. En Democracy in America, De
Tocqueville predijo la creciente importancia de la investigacion bésica en la
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fase de industrializacion en la sociedad, proporcionando formacién para (futu-
ros) solucionadores de problemas industriales, y avances en la comprension
bdsica necesaria para solucionar problemas précticos. Karl Marx enfatizé las
conexiones en una direccién opuesta, argumentando que el desarrollo tecno-
l6gico en el sistema capitalista estimula la ciencia bésica mediante la genera-
cién de recursos, problemas, datos e instrumentos para las actividades cienti-
ficas. La solucién prictica de los problemas ha llevado ocasionalmente a
nuevas ramas cientificas. Marx también recalcé la forma en que la mecaniza-
cién (la mayor linea de desarrollo tecnolégico del siglo x1x) facilité la aplica-
cién del conocimiento cientifico a la produccion. Estas diferencias histéricas
han persistido hasta el dia de hoy y se han reflejado en las diferentes intensi-
dades de las actividades de I+D en las diferentes industrias. La intensidad de
I+D es alta en la industria Quimica, de Productos eléctricos y Aeroespacial;
es media en ingenieria mecdnica y en vehiculos de motor; y es baja en la
mayor parte del resto de industrias.

El trabajo de Pavitt (1991) sugiere que los principales beneficios tecnold-
gicos y econémicos de la investigacidn bdsica no se encuentran en la transfe-
rencia (facil) de informacion codificada, sino en el soporte (complejo) de la
capacidad de solucionar problemas tecnolégicos. Existe ahora, en varios cam-
pos, un mayor conocimiento acerca del resultado matemético que los mode-
los no lineales, que incluyen interacciones entre tres o mds variables generan
sistemas complejos y no predecibles, comprendiendo las propiedades que
requieren prueba y error y simulacién, mas que la deduccién desde la aplica-
cién de conocimiento cientifico mediante el uso de axiomas locales.

En su lugar, la investigacién bésica proporciona formacién a los investi-
gadores que contindan trabajando en la industria, y en cualquier sitio, y cono-
cimiento tdcito histérico y saber-hacer, que se adquiere a través de la partici-
pacion activa en la investigacion bdsica y que mejora la efectividad de las
actividades de busqueda tecnoldgica. Mds ain, la investigacién bdsica pro-
porciona instrumentacion que se desarrolla en la aplicacién industrial y la pro-
porciona también a los miembros de las redes nacionales o internacionales de
cientificos profesionales e ingenieros. Estas redes no son muy précticas para
la transmisidn de la informacion recibida y los resultados, pero si lo son para
las interacciones, que mejoran las actividades de aprendizaje de cada partici-
pante.

El supuesto comin en economia (y en muchos circulos politicos) es que
los beneficios econdmicos de la investigacion bésica estdn disponibles de for-
ma general y libre, porque en si mismos son facilmente reproducibles y de
informacién transmisible. Si esto es asi, la globalizacién minaria el caso de la
subvencién publica nacional de la investigacion bésica (para una critica del
tema véase Cantwell, 1999). En lugar de esto, la reciente investigacién sugie-
re que los beneficios econdmicos de la investigacién bdsica toman la forma de
contribucién a (e interaccidn con) la capacidad tdcita de solucionar los pro-
blemas de las empresas (Zucker, et al., 1998). Por lo tanto, estos beneficios
estdn en gran medida geografica y lingiifsticamente localizados, ya que estdn
incorporados en las instituciones y los individuos y se transmiten principal-
mente a través de los contactos personales (cara a cara). La mayor parte de las
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interacciones (y mds la interacciones efectivas) entre los reinos de la ciencia
y la tecnologia —por ejemplo, a través de la formacién de los individuos, o
en el desarrollo corporativo de instrumentos cientificos— tienen lugar de for-
ma local. Por lo tanto, una EMN que quiera beneficiarse de estos vinculos
localizados y las contribuciones potenciales a su propia actividad innovadora,
necesita considerar la inversidn a largo plazo en esa localizacién y desarrollar
activamente las relaciones con actores externos.

Los dltimos trabajos se han centrado en el tipo de conexién entre ciencia-
tecnologia, es decir, si el conocimiento se transfiere a través de mecanismos
de mercado o a través de mecanismos de spillover o externalidades. Los resul-
tados empiricos iniciales no fueron concluyentes en el sentido de que los
mecanismos de mercado muestran la misma mediacién geogréfica que los spi-
llover. Por ejemplo, Audretsch y Stephan (1996a) encontraron que la influen-
cia de la proximidad entre investigadores y empresas es mayor cuando se esta-
blecen lazos y cuando los intercambios son informales, aunque también
depende del papel que juegan los cientificos dentro de la empresa, en particu-
lar, de los que reciben el conocimiento. Sin embargo, cuando el intercambio
de conocimiento se formaliza, el factor de localizacién parece perder impor-
tancia. Zucker et al. (1998) obtuvieron resultados opuestos, el intercambio
local entre universidades y empresas es principalmente un intercambio de
mercado y que los beneficios en resultados, a través de la transferencia de
conocimiento, no se debieron a spillovers generalizados. El trabajo mds
reciente de Mowery y Ziedonis (2001) une estas dos perspectivas y compara
la importancia de la localizacién en los intercambios de mercado con la de los
spillovers generalizados, ofreciendo asi una imagen més detallada de la inter-
accion real entre ciencia y tecnologia. Distinguen entre diferentes tipos de
conocimiento, es decir, si sus transferencias requieren saber-hacer comple-
mentario o constituyen herramientas de investigacién, y muestran que los
intercambios formalizados estdn mds localizados en el primer caso que en el
segundo debido a la estrecha interaccion que se requiere entre el inventor y la
empresa receptora. Los resultados de sus estudios también sugieren que los
intercambios formalizados estdn algo mds localizados geograficamente que
los spillovers. Estos tres estudios indican que el vinculo ciencia-tecnologia no
es uniforme y que no se media geograficamente de la misma manera, sino que
depende mds de una variedad de factores, como el papel de los cientificos en
la interaccion, el tipo de conocimiento transferido y, hasta cierto punto, tam-
bién de la industria en consideracion.

5. Jerarquias de localizacion y EMNs

Los cambios en la actividad econdmica, esto es, la mayor importancia del
conocimiento como activo clave, el papel del capitalismo de alianzas y el
incremento de la globalizacién, han forzado a las EMNs a considerar las
implicaciones de la localizacién en un drea especifica como una parte integral
del conjunto de sus estrategias, asi como de sus estrategias tecnoldgicas en
particular. Algunas de estas consideraciones se centran en donde localizar las
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actividades clave tales como la I+D, como distribuir las competencias de los
mandatos a través de las redes de filiales basadas en las restricciones y opor-
tunidades de los mercados locales (Birkinshaw y Hood, 1998), cémo inter-
actuar con las instituciones locales productoras de conocimiento, y cémo ges-
tionar la independencia y la integracion simultanea de las partes de la red.

La nocién de que la dispersiéon geogréfica del desarrollo tecnolégico
mejora la innovacién en red de la EMN en su conjunto, se basa en la creencia
de que la innovacién es especifica de la localizacién ademds de especifica de
la empresa (Cantwell, 1989). La tradicién cientifica y tecnoldgica de cada
pais, la experiencia compartida de sus investigadores e ingenieros de produc-
cién y la comunicacién entre ellos a través de las empresas, la naturaleza de
su sistema educativo y las practicas empresariales comunes, contribuyen a la
caracterizacion de la trayectoria de desarrollo tecnoldgico llevada a cabo en
cada localizacion (Cantwell, 2000b, Pavitt, 1987, Rosenberg, 1976). Inspiran-
dose en varias clases de innovaciones, y dependiendo de las condiciones pre-
dominantes en los centros de investigacion local, las EMNs desarrollan un sis-
tema tecnoldgico mds complejo que, mediante el acceso a los flujos de
conocimiento diferenciado, tiene asi una fuente importante de ventaja compe-
titiva (Almeida, 1996, Dunning, 1996, Dunning y Wymbs, 1999, Fors y Zejan,
1996, Kiimmerle, 1999a, Pearce, 1999). El atractivo de las localizaciones para
otras inversiones relacionadas con la investigacién puede fortalecer el proce-
so. El hecho de que las EMN extranjeras se involucren en la investigacién en
centros de innovacidn tiene un efecto directo en la ampliacién de las oportu-
nidades de las capacidades tecnoldgicas locales, y un efecto indirecto por
medio del cual su estimulo competitivo anima a otras empresas a extender sus
programas de investigacion local. El proceso ayuda a establecer polos locali-
zados de atraccion para la actividad relacionada con la investigacion. Segin
Storper (1992), las caracteristicas de la creciente dindmica tecnoldgica, la cual
requiere simultdneamente minimizar el coste de produccién y evitar encerrar-
se, apoyan la creacién de los llamados distritos tecnoldgicos, siendo esta for-
ma geografica la mds efectiva para gestionar el equilibrio entre la minimiza-
cion de costes y la flexibilidad tecnoldgica.

El papel creciente de las fuentes de tecnologia localmente dispersas de los
mds altos centros de excelencia por medio de las redes internacionales de las
EMN globalmente integradas (Cantwell, 1995), ha acrecentado el interés por
los motivos de la adquisicion de activos para la inversion directa extranjera
(IDE) (Cantwell, 1989, Cantwell y Janne, 1999, Cantwell y Piscitello, 2000),
y por la mayor descentralizacién en la gestién de la [+D internacional para
capturar los beneficios del ‘aumento de la base tecnoldgica local’ (Kiimmer-
le, 1999a, b).

La internacionalizacién ha soportado la diversificacion tecnoldgica cor-
porativa debido a que la forma de desarrollo tecnolégico varia entre las loca-
lizaciones asi como entre las empresas (Cantwell y Janne, 1999, Cantwell y
Piscitello, 2000, Zander, 1997). Mediante la localizacién de la produccién en
un centro alternativo de innovacién en su industria, la EMN gana acceso a una
via nueva, pero complementaria, de desarrollo tecnolégico, la cual se integra
con sus lineas existentes. Debido al incremento de la coincidencia entre los
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perfiles tecnoldgicos de las empresas, la competencia entre las EMNs aumen-
ta en cada industria internacional, aunque también se incrementan los acuer-
dos cooperativos y el niimero de spillovers de conocimiento entre empresas.
Aparte del aumento de la interrelacion tecnoldgica, se han mejorado las opor-
tunidades potenciales de aprendizaje transfronterizo dentro de las EMN por la
creciente acogida de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC).
La especializacion de las TICs parece aumentar la flexibilidad tecnolégica de
las empresas mediante la fusién de un amplio rango de tecnologias que antes
estaban separadas.

Sin embargo, la creacién de tecnologia puede estar concentrada o dispersa
localmente en funcion del grado de complejidad que incorpore. Algunos tipos
de tecnologias se encuentran con facilidad geograficamente dispersas, mientras
que el cardcter no-codificado de otras hace el aprendizaje transfronterizo, den-
tro y fuera de las organizaciones, mucho més dificil. De este modo, aunque las
multinacionales recientemente han mostrado una mayor internacionalizacién
de sus centros de I+D, depende del tipo de actividad tecnolégica implicada en
el proceso. El desarrollo de los campos de actividad basados en la ciencia (por
ejemplo TIC, biotecnologia y nuevos materiales) y en tecnologias clave de la
industria, parecen requerir una intensidad mayor de interacciones cara a cara
(Cantwell y Santangelo, 2000). Sin embargo, en ocasiones puede darse el caso
de que las tecnologias clave, basadas en la ciencia, y especificas de la industria
y de las empresas, estén dispersas internacionalmente. Los principales factores
que conducen a la dispersién geografica ocasional de la creacion de este tipo
de tecnologias altamente localizadas son, o la especializacién incorporada, a la
cual no se puede acceder, o estrategias globales especificas de la compaiiia que
utilizan el desarrollo de una red internacional de organizacion compleja para el
aprendizaje tecnoldgico (Cantwell y Santangelo, 1999).

El patrén més tipico de especializacion internacional en actividad innova-
dora, dentro de una EMN, es el de desarrollo de tecnologias que son claves y
hacen que la industria en la que operan las empresas se concentre en el pais
de origen, mientras que otros campos de actividad tecnoldgica pueden estar
localizados en el extranjero. En este sentido, la internacionalizaciéon de la
investigacion suele ser complementaria a la investigacién de base nacional
(Cantwell y Kosmopoulou, 2002). Por lo tanto, cuando la creacién de tecno-
logia basada en la ciencia se encuentra dispersa internacionalmente, a menu-
do se atribuye a la adquisicién de tecnologia extranjera por empresas de
‘otras’ industrias —por ejemplo, las EMN de la industria quimica que des-
arrollan tecnologias eléctricas en el extranjero, o EMN de equipamiento eléc-
trico que desarrollan procesos quimicos especializados fuera de sus paises
(Cantwell y Santangelo, 1999, 2000)—. Desde el lado de los paises de desti-
no, como opuestos a la inversion de las EMN, un centro local de excelencia
para algin campo especializado de innovacién (como el quimico) tenderd a
atraer las inversiones en investigacién quimica local, no tanto por medio de la
EMN de propiedad extranjera en la industria quimica, sino mediante una
mayor extension de las EMNs de otras industrias, cuyo objetivo es aprovechar
al maximo los recursos del centro para diversificar su propia base tecnoldgi-
ca (Cantwell y Kosmopoulou, 2002).
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La evidencia actual indica que la eleccién de una localizacién extranjera
para el desarrollo tecnolégico, como soporte de lo que se hace en la localiza-
cién nacional de la EMN, depende de si las regiones receptoras dentro de los
paises son centros mayores de innovacién o no. La composicién sectorial de
las fuerzas tecnoldgicas difiere entre los centros regionales, mientras que la
especializacion tecnoldgica de las filiales de propiedad extranjera depende del
rango de la localizacién regional en la jerarquia geografica y del cambio gra-
dual a lo largo del tiempo (Cantwell y Janne, 1999).

Es posible distinguir entre centros regionales de excelencia tecnoldgica de
mds alto orden y de orden intermedio (Cantwell, et al.,2001). Los centros sur-
gen como una consecuencia de la interaccion y la intensidad de las economi-
as externas generales y las economias de localizacidn, las cuales a su vez
dependen de las caracteristicas del sistema de innovacion regional considera-
do. Claramente, el otro extremo es aquel de las regiones de mds bajo orden,
es decir, las regiones tecnoldgicamente débiles y en retroceso, que tienen una
base innovadora inadecuada tanto para competir con otras localizaciones
como para ser atractivas de flujos externos de conocimiento y tecnologia. Esta
diferenciacion nos ha permitido distinguir entre la forma de spillovers de
conocimiento potenciales y las redes tecnoldgicas que operan entre las empre-
sas de propiedad extranjera y sus homdlogos locales de diferentes localiza-
ciones. Es mds probable que estas interacciones mejoren las localizaciones
regionales de mds alto orden, en las cuales la estrategia local-para-local de las
filiales intenta explorar el conocimiento y la experiencia local, que estaran
integradas en una competencia tecnoldgica mds amplia a nivel empresarial a
través de la red intra-empresa (local-para-global) (Cantwell y Iammarino,
1998). De hecho, cuando la investigacion extranjera tiene una naturaleza
exploratoria mds pronunciada, es probable que sea atraida por nicleos de mds
alto orden, tratindolos como una fuente de experiencia y habilidad general
(Cantwell, et al., 2001).

Las localizaciones intermedias, con una limitada capacidad de actuacion
de las ventajas tecnoldgicas, se ven como fuentes de capacidades especificas
en algiin campo en particular y, por lo tanto, podrian estar negativamente afec-
tadas debido a la estrategia de local-para-local de las filiales extranjeras, las
cuales siguen una légica de explotacion de experiencia local. En otras pala-
bras, si la posicion de la regién en la jerarquia cae, el perfil de la especializa-
cién tecnoldgica de las empresas de propiedad extranjera pasa a estar mds
estrechamente relacionado con el patrén equivalente de especializacion de las
empresas locales en esa region.

En el caso de regiones de mds alto orden, la amplitud de la especializacion
es s6lo una de las posibles formas de cambio incremental en la composicion
de la innovacioén local, ya que los perfiles regionales pueden, en otros casos,
estar reforzados y concentrados en sus dreas establecidas de experiencia tec-
nolégica. S6lo algunos nicleos de més alto orden son capaces de ajustar sus
perfiles de especializacién a las mayores oportunidades tecnolégicas a lo lar-
go del tiempo, mientras que otras —que experimentan un proceso mds lento
de convergencia entre las viejas y nuevas tecnologias— pueden finalizar con
la pérdida gradual de su competitividad (Cantwell y lammarino, 2001).
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Los sistemas centrales parecen estar enraizados en las TPGs —por ejem-
plo, ingenieria histérica, métodos mecdnicos, electrénica y tecnologias de la
informacién y comunicacion (TICs)— en las cuales las ventajas tecnoldgicas
de las empresas locales y de propiedad extranjera parecen coincidir en estos
centros de mds alto orden. Las filiales de las EMNs cuentan con una cuota cre-
ciente de todas las nuevas tecnologias que se introducen en las redes multina-
cionales y que se asocian con una probabilidad de entrada significativamente
mayor en nuevos y mds distantes campos relacionados de tecnologia (espe-
cialmente TPGs), creando un movimiento a largo plazo hacia nuevas compe-
tencias tecnoldgicas.

Existe la evidencia de que, por ejemplo en quimica, las filiales de las EMN
alemanas estan tecnolégicamente especializadas en otros centros europeos de
acuerdo con las fuerzas locales de tales centros y, al mismo tiempo, es cierto
que las EMN quimicas britdnicas se apartan de Alemania. Sin embargo, las
EMNs britdnicas quimicas cuando operan en Alemania siguen un patrén de
especializacion tecnoldgica acorde con sus propias ventajas comparativas en la
industria y las de su centro doméstico, Reino Unido. No parecen tener una
especial tendencia a intentar y conseguir introducirse en las dreas en las cuales
la experiencia alemana es relativamente mayor, pero si tratan a Alemania como
una reserva general de habilidades que se pueden usar principalmente para
extender aquellas lineas de operacién centrales (y pueden por si mismos con-
tribuir mucho al sistema alemdn) (Cantwell y Sanna-Randaccio, 1992).

En otras palabras, las empresas basadas en centros de mds alto orden son
mds propensas a establecer una red localmente especializada de actividad tec-
noldgica, que respalda la innovacién corporativa, que las empresas de centros
de més bajo orden (Cantwell y Janne, 1999). Los patrones de especializacién
tecnoldgica dentro de una industria, al menos hasta ahora, parecen haberse
reforzado principalmente por las redes de las EMN de los centros lideres. Esto
también puede atribuirse, en parte, a un empuje gravitacional y a los efectos
competitivos disuasorios cuando (dentro de las dreas locales) los centros lide-
res estdn dominados por EMN especificas, excluyendo, por tanto, estas locali-
zaciones de las redes de otras EMNs para objetivos de diversificacion.

Considerando que la mayor parte de las regiones no son centros mayores
y suelen estar altamente especializados en su perfil de desarrollo tecnolégico,
atraen la actividad de empresas de propiedad extranjera en el mismo estrecho
rango de campos; en los centros mayores, por su parte, gran parte de la inno-
vacion localmente emplazada de las EMN de propiedad extranjera no se ajus-
ta muy bien a los campos especificos de especializacién local, pero estd orien-
tado hacia el desarrollo de tecnologias que son el niicleo del paradigma
tecno-econdmico actual (especialmente TIC) o paradigmas mds tempranos
(especialmente tecnologias mecdnicas) (Cantwell, et al., 2001). Las empresas
de todas las industrias comparten la necesidad de desarrollar estas dltimas tec-
nologias, y los spillovers de conocimiento entre las EMN y las empresas loca-
les pueden ser en este caso de cardcter inter-industrial.

Mientras que ahora existe gran evidencia acerca de que las EMN se intro-
ducen en las redes de conocimiento local (Kiimmerle, 1999a, Zander, 1999),
las dltimas investigaciones exploran en mds detalle bajo qué condiciones las
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EMN adquieren conocimiento de los centros en los que estdn localizados.
Frost (2001), en su estudio sobre datos de patentes americanas, encuentra que
es mds probable que una filial adquiera conocimiento localmente si: 1) sigue
una estrategia de exploracién, es decir, si la adquisicién se refiere a un cam-
po técnico en el cual el pais de origen estd relativamente en desventaja y el
pais de destino estd relativamente en ventaja; 2) si las capacidades tecnologi-
cas de la filial son fuertes; 3) si la subsidiaria es grande; y 4) si la empresa tie-
ne una amplia presencia general en el pais de destino y forma parte de las
redes técnicas. Cantwell y Mudambi (2003) muestran unos resultados simi-
larmente interesantes. Un andlisis de los datos de patentes americanas otorga-
das a las filiales britdnicas de EMNSs no britdnicas indica que la concentracién
local de la industria y la escasez de los recursos afecta negativamente a la pro-
babilidad de que una filial reciba un mandato de creacién de competencia y,
por tanto, de adquirir conocimiento localmente. El grado con el cual una filial
que crea competencias adquiere conocimiento localmente también estd posi-
tivamente condicionada por el hecho de que la filial haya sido adquirida, con-
siderando que la adquisicién de la misma para la explotacién de competencias
afecta negativamente la adquisicién de conocimiento local.

6. Conclusion

El escenario econdmico ha experimentado cambios significativos en las
dltimas décadas, siendo el mds extenso el de la globalizacion. En este recorri-
do algunas actividades econémicas han llegado a dispersarse mds facilmente
a través del espacio y la distancia, siendo menos importante la transferencia
de bienes y personas. Sin embargo, al mismo tiempo estén apareciendo «luga-
res densos en tales espacios resbaladizos» (Markusen, 1996), especialmente
en relacion con actividades intensivas en conocimiento. Por tanto, la decision
de localizacidn es un tema de creciente importancia para las empresas multi-
nacionales, lo que le convierte en un tema inseparable del andlisis y la plani-
ficacion estratégica de las ventajas especificas de la internacionalizacién y la
propiedad (Cantwell, 2000a, Dunning, 1998, 2000), a través de la gestién efi-
ciente de las transacciones internacionales y el desarrollo creativo de las com-
petencias corporativas en el pais de origen. Con el creciente conocimiento por
parte de las EMN de las ventajas de localizacién como factor de mejora com-
petitiva sostenible, la compresion de los procesos y fendmenos especificos de
los distintos tipos de localizacién ha llegado a ser fundamental y, no se consi-
derardn por mas tiempo, como sefialé una vez Marshall hace mds de 100 afios,
como s6lo algo que «estd en el aire».
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