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RESUMEN

El TLCAN constituyd una promesa para mejorar econémica y tecnoldgicamente a tres naciones. En
México, impulso las exportaciones de la industria automotriz —las de mayor valor entre todas las
exportaciones mexicanas, mientras el arreglo institucional de propiedad intelectual impulsé el paten-
tamiento. Para observar los efectos productivos y tecnoldgicos del TLCAN en el sector automotriz, la
metodologia incluye un dendrograma y analisis de componentes con base en el valor de exportacio-
nes e importaciones, en concordancia con las patentes de las distintas autopartes de un vehiculo
(1990-2022). Los hallazgos indican un éxito comercial y econdémico, aunque, en un contexto donde
el flujo de patentes de empresas extranjeras incremento, no se observan derramas o absorcion de co-
nocimiento por el sector doméstico de produccion tecnoldgica. En suma, el arreglo de propiedad
intelectual contribuyé mas al crecimiento comercial y no tanto al desarrollo enddgeno de tecnologia.
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ABSTRACT

NAFTA promised economic and technological improvement for the three nations involved. In Mexico,
it increased the value of automotive exports, which were the most valuable of all Mexican exports.
Meanwhile, the intellectual property provisions boosted patenting. To observe the productive and
technological effects of NAFTA on the automotive sector, the methodology uses a dendrogram
and component analysis based on export and import values, and the patents for different vehicle
parts (1990-2022). The findings suggest commercial and economic success. However, despite an
increase in the flow of patents from foreign companies, there has been no spillover or absorption
of knowledge by the domestic technological production sector. In summary, the intellectual property
arrangement contributed more to commercial growth than to endogenous technological development.
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INTRODUCCION

La industria automotriz de tipo maquilador, establecida en México por las principa-
les armadoras globales —Ford, gmc, Chrysler, vw y Nissan—, precede (1925-1961)
al proceso de adopcion de los tratados y acuerdos multilaterales de libre comercio
(1987-1995). Actualmente, el automovil constituye el producto con la mayor in-
version extranjera directa asociada a un flujo de comercio exterior, erigiéndose
ademas en el sector de mayor valor de exportacion, por encima de televisores,
computadoras y electrodomésticos. En general, este tipo de sectores constituyen eco-
nomias de enclave orientadas inicamente al crecimiento econémico, con escasa
influencia en el desarrollo de la economia nacional que las acoge, particularmente,
respecto a la inversion en 1+D tecnoldgica y la innovacion doméstica.

En el régimen neoliberal de inversion y comercio, un elemento central del po-
tencial ofrecido por la globalizacion a través de tratados de libre comercio son los
supuestos beneficios derivados de la difusion internacional de tecnologia. En este
sentido, la adopcion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN,
1994-2018) y actualmente el Tratado entre México, EE.UU. y Canada (T-MEC,
2018-2024) implica un compromiso con el desarrollo en materia tecnoldgica
e innovacion de todos los paises firmantes, particularmente para México como el
miembro mas atrasado en la materia. En efecto, en el TLCAN las partes manifesta-
ron que reafirmaban lazos de amistad y cooperacion entre naciones para contribuir
al desarrollo econdémico y la expansion del comercio mundial, alentar la innova-
cion y la creatividad facilitando la difusién del conocimiento cientifico y tecnolé-
gico, asi como la cultura y las artes, para crear nuevas oportunidades de empleo
y promover el desarrollo sostenible, fomentando la competencia en mercados abier-
tos como la forma que mas favorece el bienestar social de los paises involucrados.
Sin embargo, una perspectiva critica sobre los resultados que al respecto ofrecen
estos tratados asevera que existe un incumplimiento de la “promesa” de impulsar
la innovacion, la transferencia de tecnologia y la creacion doméstica de tecnologia
(Ghiotto, 2020).

El propdsito central es analizar el efecto econdmico y tecnoldgico de la adop-
cién y aplicacion del arreglo institucional sobre propiedad intelectual del TLCAN que
regula y protege la produccién y difusion de la tecnologia adherida al flujo co-
mercial entre paises miembros. En este sentido, conforme la actividad de comercio
exterior del sector automotriz en México ha evolucionado (1990-2022), ;cual fue la
contribucion del arreglo de propiedad intelectual del TLCAN en el desempenio co-
mercial, la transferencia de la tecnologia del extranjero y la generacion de tecnologia
doméstica expresada en patentes del sector automotriz en México? La proposicion
central plantea que el arreglo institucional de propiedad intelectual del TLCAN con-
tribuy6 a impulsar el crecimiento del comercio exterior de la industria automotriz
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en México, mas no a la transferencia efectiva de tecnologia externa para la produc-
cion de tecnologia doméstica.

El articulo se divide en seis apartados. En ellos se incluyen aspectos concep-
tuales sobre propiedad intelectual y comercio exterior y cambio tecnolégico e inno-
vacion en paises en desarrollo. Se presenta evidencia economica sobre la produccion
nacional y el comercio exterior y las patentes de empresas extranjeras y naciona-
les en la industria automotriz mexicana. También se expone un modelo de analisis
de “componentes principales” y “dendrogramas” del valor alcanzado por el comer-
cio exterior, considerando una distribucién por autopartes asociada a la clasifi-
cacion tecnoldgica de patentes automotrices. Finalmente, se revelan los hallazgos
y la conclusion.

I. COMERCIO EXTERIOR, CAMBIO TECNOLOGICO E INNOVACION
EN PAISES EN DESARROLLO

El comercio exterior es la base del crecimiento y desarrollo econémico global de
aquellas economias nacionales (Krugman, 2001; Krugman et al., 2012; Grosman
y Helpman, 2015) basadas en una productividad creciente con industrias compe-
titivas que aportan mayor inversion a la cadena global de valor (Porter, 1990; Melitz,
2003; Helpman 2011), para impulsar las exportaciones que implican mas empleos
y un incremento de la renta nacional que mejora la distribucion del ingreso (Frieden
etal.,2017).

Las teorias sobre globalizacién econémica enfocan como las redes de explo-
tacion de ventajas tecnoldgicas reducen incertidumbre en mercados competitivos,
incrementando el valor del producto y de la empresa (Bjérkman y Forsgren, 2000).
Estan basadas en la naturaleza especifica de cada tecnologia y la contribucién del
conocimiento cientifico al proceso innovador, determinando asi el rango de ajuste
de productos y procesos a condiciones econémicas de competencia global (Dosi
et al., 1990). En suma, la competitividad internacional de una economia se funda
en la ventaja tecnoldgica absoluta, una productividad creciente y bajos costos uni-
tarios de organizaciones industriales y comerciales mas complejas (Hausmann et al.,
2013; Melitz, 2003).

Las teorias de la globalizacion econémica afirman que los procesos de expan-
sion de las empresas multinacionales hacia paises en desarrollo mediante la 1IED
y el comercio exterior promueven la transferencia de tareas complejas de gestion y
manufactura hacia las empresas locales, entonces, ocurren derrames de conocimien-
to y tecnologia en las economias regionales, lo cual incentiva a los proveedores
locales a adaptarse a los cambios de los procesos de la cadena global de valor (Fer-
nandez, 2015; Grossman y Helpman, 2015). Sin embargo, otro enfoque desde las
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economias de paises en vias de desarrollo visualiza industrias concentradas en
productos primarios que son menos dinamicas por la baja productividad y alta
elasticidad de demanda, donde el esfuerzo innovador de cada nacion determina-
ra si estas industrias pueden ser las precursoras de un mayor intercambio inter-
nacional o si profundizaran la brecha con los paises desarrollados (Rivera y Romer,
1991; Bell y Pavitt, 1995; Barcena y Cimoli, 2022). Esto ultimo se expresa en las
asimetrias tecnoldgicas del comercio global entre paises desarrollados y en vias de
desarrollo, los primeros son exportadores netos de tecnologia especializados en
bienes intensivos en capital, mientras los segundos son importadores netos de tec-
nologia produciendo bienes intensivos en mano de obra o basados en la extraccién
de recursos naturales. Como las asimetrias contintian en las estructuras industria-
les, en la productividad e ingresos entre estos paises (Gramkov y Porcile, 2022),
desincentivan el desarrollo de ventajas tecnoldgicas para innovar procesos y produc-
tos destinados al mercado nacional o global.

La transferencia de tecnologia entre paises ocurre tanto en la dimension formal
como informal. La primera sucede mediante la adopcién de pp1 tipo ADPIC 0 por
via de tecnologia incorporada en bienes de capital importados o como parte del
flujo de inversion extranjera directa. En las economias con menor nivel de desarro-
llo caracterizadas hasta hace tres décadas por un régimen comercial cerrado basado
en importar tecnologia extranjera, una mayor proteccion de propiedad intelectual
no necesariamente contribuyé a incrementar la innovacién, porque el arreglo
es mas indicado para regular la actividad competitiva entre empresas extranjeras
de gran tamaro.

Los procesos informales en las empresas receptoras incluyen a la “ingenieria
inversa’, la estrategia de “copy producto” o la imitacion tecnoldgica fundada en es-
fuerzo por desarrollar la capacidad de absorcién de tecnologia en la estructura
industrial de cada nacion en vias de desarrollo, lo cual, determina si se impulsa-
ra la innovacion o se rezagara tecnoldgicamente la gama de empresas del sector
industrial. Sin embargo, indicadores de actividades de innovacién con respecto a
paises desarrollados, por ejemplo, expresados en nuevos productos en el mer-
cado, nimero de patentes, volumen de gasto en 1+D, nimero de ingenieros y cien-
tificos por cada millén de habitantes, o en el nimero de pequefas y medianas
empresas competitivas, entre otros, muestran una profunda asimetria con los paises
en vias de desarrollo, lo cual implica que su desarrollo de capacidad de absor-
cién y produccidén tecnoldgica contintia limitado en comparacion con paises
industrializados (Lall, 2000; Brown y Dominguez, 2015; Reyes, 2018; Barcena y
Cimoli, 2022).

En este contexto, dada la actual reestructuracion de la industria automotriz
en la region norteamericana, se refuerza esta relacion desigual y asimétrica que
prevalece con los EE.UU. liderando la inversién en 1+D en la regidn, mientras
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México representa el eslabon mas débil de la cadena industrial sin control real del
proceso de manufactura —a pesar de una alta contribucion a la produccion auto-
motriz (Crossa y Ebner, 2020). En efecto, el proceso de “catching up” de la industria
automotriz se truncd en las ultimas tres décadas por el papel marginal asigna-
do a México en la produccién de avances cientificos y tecnolégicos, dada la mar-
cada exclusion del proceso de innovacién que ejerce el capital monopolista en
una industria regional donde el centro innovador se ha establecido entre Detroit
en Michigan y el “Silicon Valley” en California (Crossa y Delgado 2022). Ademas,
al contrario de lo esperado, ha tenido lugar un proceso de “expulsién/atraccion” per-
manente de recursos humanos formados en las universidades publicas y en la
industria automotriz de paises periféricos dependientes como México, quienes
migran a empresas norteamericanas absorbidos por el sector automotriz como
profesionales especializados en inventar e innovar (Aboites y Soria 2008; Delgado
y Chavez 2015; Crossa y Delgado 2021).

Durante la vigencia del TLCAN, un ejemplo concreto de esta dindmica es la
empresa Delphi —una maquiladora de cuarta generacion instalada en México,
que ha desplegado una estrategia de explotacion de la tecnologia mediante la relo-
calizacion de la produccion de autopartes electro-electréonicas del sistema vehicu-
lar y el registro de las patentes respectivas. Sin embargo, existen cuatro elementos
que explican la ausencia de absorcion doméstica de posibles derramas tecnologi-
cas (Reyes, 2018): i) dinamica de especializacion ajena a la de la industria nacional;
ii) incapacidad de empresas mexicanas para aprovechar las derramas (spillovers) de
conocimiento; iii) absorcion de derramas de conocimiento tecnolc’)gico por otras
empresas extranjeras competidoras y clientes como usuarios; iv) y creciente incorpo-
racion de inventores mexicanos en patentes de empresas extranjeras.

Entonces, este tipo de empresa representa un enclave que explota la tecnolo-
gia produciendo con alta productividad y no actia como un generador de derramas
tecnoldgicas porque no relocaliza ciertas actividades de exploracion, aprendizaje y
generacion de conocimiento tecnoldgico desarrollado en los EUA (Reyes, 2018)
Y, tampoco el gobierno mexicano disefia y aplica una politica publica en la industria
(Barcena y Cimoli, 2022) para aprender a desarrollar tecnologia doméstica aprove-
chando “spillovers” y para retener a los inventores mexicanos. En suma, dado
el contexto del potencial ofrecido por la globalizacion del comercio para desplegar
tecnologias endogenas apropiadas a los objetivos particulares de desarrollo eco-
ndémico y ambiental sustentable de cada nacién en desarrollo, el beneficio de la
difusién internacional de tecnologia solamente puede concretarse con un mayor
esfuerzo publico y privado de innovaciéon doméstica, una estructura institucional
con gobernanza moderna y un sistema de innovacion propicio para incentivar la
accion creativa y empresarial de los agentes (Fu et al., 2011).
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II. ARREGLO INSTITUCIONAL DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Y DIFUSION TECNOLOGICA

Un tratado de libre comercio constituye un instrumento de politica comercial
avanzado, porque siendo un arreglo institucional cooperativo sirve para impul-
sar acuerdos comerciales preferenciales entre paises, mejora las uniones aduane-
ras y econdmicas entre territorios reduciendo barreras, estimula flujos de inversion
extranjera y facilita el acceso a mercados internacionales, todo ello con el objeto
de generar un mayor desarrollo econdmico mejorando el bienestar social (Rami-
rez 2005; Chang, 2011).

En esta perspectiva, los arreglos comerciales de la actualidad también regulan
la difusion de nuevos conocimientos entre los agentes de los paises miembros de la
oMc mediante acuerdos contractuales de los derechos de propiedad intelectual (pp1)
en cada nacion. Esta perspectiva supone que los D1 pueden facilitar la transferen-
cia de tecnologia a través de las fronteras nacionales, siempre y cuando cada nacién
establezca un marco legal que proteja a los derechos de los titulares de patentes y
al proceso de creacion y venta de tecnologia. Asi, un arreglo institucional de los Dp1
permite que las naciones generen alianzas en el marco legal y regulatorio para que
los agentes sean capaces de comprar y absorber nueva tecnologia. Esto supone
que una mayor proteccion a la propiedad intelectual impulsa el crecimiento eco-
noémico y marca la diferencia innovadora entre los competidores. Sin embargo, esto
suele ocurrir s6lo en economias desarrolladas y abiertas que promueven el cre-
cimiento econdémico a largo plazo.

Desde hace casi tres décadas, incorporar los DpI a los acuerdos bilaterales y
multilaterales de libre comercio ha sido la tendencia global. El arreglo mas destacado
es el Acuerdo sobre Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio
(appic) de la Organizacién Mundial de Comercio (oMc, 1995). Este arreglo institu-
cional multilateral (Baldwin, 2016) —que regula a nivel global la propiedad intelec-
tual en la dimension comercial, corresponde a un “régimen propietario” que fortale-
ce los derechos monopolicos de los titulares y debilita al interés publico (Orsi y
Coriat, 2006). En efecto, a diferencia del “régimen de incentivos” emanado del Con-
venio de Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial caracteristico del siglo
previo (1883-1994) administrado por la Organizaciéon Mundial de la Propiedad In-
telectual (oMP1, 1967), el régimen actual constituye un arreglo que protege al cono-
cimiento como “objeto” de exclusién y no como un bien de naturaleza ptiblica crucial
para crear e innovar. Asi, con el fortalecimiento de los derechos de propiedad de los
titulares, la oMc ha inscrito los Dp1 en el ADN de cada insumo y producto importa-
do y exportado por cualquier industria orientada al comercio global (Soria 2019;
Baldwin 2016). Este fortalecimiento global de los DP1, que se expresa a su vez a nivel
regional y nacional, se alz6 como un obstaculo sustancial a la imitacién tecnoldgica
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caracteristica de los procesos de aprendizaje tecnologico de los paises en desarro-
llo durante la 151 (Aboites y Soria, 2008), asi como de todos los paises desarrollados
alo largo de su proceso histérico de acumulacion de capacidades tecnoldgicas.

La apertura comercial y el robustecimiento de los bp1 en México han transita-
do por cuatro etapas:

i) 1984-1987: ingreso al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Co-
mercio (GATT) caracterizado por reducir unilateralmente aranceles a bienes
de capital e intermedios; arranca la Ronda de Uruguay del Gart incluyendo
los DP1 (1986-1993).

ii) 1988-1993: la negociacion del TLcAN extendid la reduccién arancelaria a

los bienes de consumo, disminuy¢ la dispersion arancelaria y restricciones
a importaciones; reforma de la Ley de Invenciones y Marcas (1987).

iii) 1994-2018: entra en vigor el TLCAN, seguido por mas acuerdos similares
en América Latina y Europa; surgen la oMmc (1994) y el aApp1C (1995).

iv) 2018-2024: el Tratado de Libre Comercio entre México, EE.UU. y Canada
(TMEC) sustituyd al TLCAN conforme a una renegociacion y ampliacion del
clausulado original que regulaba de forma mas simple los flujos de comercio
y de propiedad intelectual.

Con el fortalecimiento de los bP1 en México es notoria la proteccion otorgada
a los titulares de patentes de invencion y otras creaciones de aplicacion industrial.
i) En el TLCAN, acrecentamiento de la vigencia a 20 afos desde la solicitud y en el
TMEC hasta 25 afos a productos farmacéuticos; ii) ampliacion de la materia pa-
tentable a una mayor gama de productos y procesos, por ejemplo, farmacéuticos,
bioldgicos, alimenticios, agricolas, metalurgicos, etcétera; iii) eliminacion de la
expropiacion de patentes; iv) acotacion de las licencias obligatorias o de utilidad
publica; v) aceptacion de examenes de novedad técnica del extranjero; vi) consoli-
dacidn del tratado para cooperar en materia de patentes utilizado por las empresas
trasnacionales; vii) reforzamiento de los secretos industriales y comerciales ligados
a los Dpr; viii) fortificacion de los delitos contra la propiedad intelectual y las san-
ciones correspondientes; ix) proteccion a las variedades vegetales, circuitos elec-
trénicos, modelos industriales y de utilidad; x) defensa de los programas de cémputo
y bases informiticas a través de la legislacion sobre derecho de autor; xi) limitacio-
nes a la practica ancestral de intercambio de semillas y variedades vegetales endémi-
cas entre campesinos y comunidades indigenas o rurales.

Entonces, al negociar México con los EE. UU. y Canada la integracién eco-
ndémica en el marco del TLCAN (1987-1994), la exigencia fue una profunda reforma
de la propiedad intelectual de manera anticipada (1987-1991) y hasta permanente
(1991-2024), mediante los ajustes continuos de reforzamiento del arreglo institu-
cional antes senalados, por lo tanto, existe evidencia que los inicos beneficiados por
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los acuerdos fueron las empresas transnacionales a diferencia de las locales que
carecen de capacidades tecnoldgicas (Guzman, 2018). Por ende, México renuncid
expresamente y de antemano (1991) al mecanismo de aplazamiento en la adop-
cién del appic de la omc (1995), mecanismo utilizado por casi todos los paises
emergentes, paises en vias de desarrollo o de menor desarrollo relativo para avan-
zar mds en su aprendizaje tecnoldgico por imitacién. Un resultado adverso de la
negociacion del TMEC (2018-2024) es que refuerza la exclusion de México de
la dinamica innovadora regional al profundizarse el control monopdlico de la tec-
nologia transferida (Crossa y Ebner, 2020), por ejemplo, el freno al aprendizaje por
imitacién mediante patentes del tipo “aApP1c-Plus” dirigidas a proteger ain mas
el ciclo comercial de las mercancias.

III. METODOLOGIA
I11.1. Indicadores de comercio exterior

Para efectos de medir el desempefio econémico del comercio exterior del sector
automotriz de México de 1990 a 2020, los datos agregados de importacioén y expor-
tacion incluyen automoviles y autopartes.' La informacion seleccionada y pre-
parada para el analisis factorial refiere al tipo (cinco digitos de la clasificacién) y
valor (usp) de la actividad comercial de exportacion e importacion de autopar-
tes entre México y Estados Unidos utilizando como fuente la base de datos wiTs
del Banco Mundial (1990-2020).2 Para codificar y ordenar estas autopartes se con-
sulto la clasificacion desagregada de la Asociacion Mexicana de la Industria Auto-
motriz (AMIA).

I1.2. Indicadores de patentes

Las patentes constituyen el indicador para medir el flujo de transferencia externa
y de produccién doméstica de tecnologia de autopartes (productos y procesos), las
cuales se seleccionaron del Sistema de Informacion de la Gaceta de la Propiedad
Industrial (Siga) del Instituto Mexicano de Propiedad Industrial (1mPp1, 2021)° orga-
nizado conforme a la Clasificacion Internacional de Patentes (c1p) de la Organi-
zacion Mundial de la Propiedad Intelectual (omP1, 2021). La taxonomia utilizada se
estructurd a partir de la elaboracién de una correspondencia entre la cip y la cla-
sificacion de autopartes AMIA.

! https://www.economia.unam.mx/cechimex/index.php/es/estadisticas.
* https://wits.worldbank.org/default.aspx?lang=es.
* https://siga.impi.gob.mx.
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El numero de registros de tecnologias patentadas y/o aplicadas en la industria
automotriz asciende a 5,908 patentes concedidas de 1990 a 2020, siendo la infor-
macion extraida de cada patente: 7)) numero de patente; ii) fecha de solicitud y con-
cesion; 7ii) nombre, nacionalidad y nimero de titulares; iv) nombre, nacionali-
dad y numero de inventores y, v) clasificacion internacional de patentes. Dos tipos
de indicadores se utilizan, el total de patentes concedidas (5,908) y el total de la
frecuencia inventiva (10,116), es decir, considerando el niumero de inventores (1.7)
que participan por patente concedida.

I11.3. Andlisis factorial: cliister y componentes principales

La seleccion de la muestra del comercio exterior de autopartes arrojé un amplio
nimero de observaciones, para lo cual se aplicé el analisis factorial de cluster y de
componentes principales —dado que ambas técnicas son ttiles al analizar grandes
cantidades de datos para encontrar patrones y relaciones entre las variables, de la
importacion y exportacion de autopartes de la industria automotriz de México. Las
soluciones se muestran en dos sentidos, mediante un diagrama de arbol (dendro-
grama) que integra los grupos hasta alcanzar la solucién final, asi como en una
tabla con los tres componentes principales clasificados conforme a estos mismos
agrupamientos. Como el analisis de conglomerados y componentes principales son
técnicas exploratorias que clasifican datos numerosos de acuerdo con diferencias y
similitudes, constituyen herramientas valiosas para identificar nuevas hipdtesis
antes que comprobarlas.

IV. DESEMPENO ECONOMICO Y COMERCIAL DE LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ EN MEXICO, 1980-2022

El Inegi* reporta que el porcentaje del P18 de la industria automotriz respecto al P1B
nacional pasé de 1.9 [1993] a 4.8 por ciento [2023], mientras que el porcentaje
respecto al P1B de la industria manufacturera pasé de 9.4 [1993] a 22.6 por ciento
[2023]. Esto es, durante las ultimas tres décadas, conforme el p1B automotriz
incremento notablemente, de 271 MMDP [1993] al arrancar el TLCAN a 910 MMDP
[2020] en la pandemia y actualmente una cifra récord de 1.2 Bpp (2023), multipli-
6 su produccion en 2.4 veces. La TMcA del P1B Automotriz entre 1993y 2023 fue
de 5 por ciento: en el primer periodo [1993-2009] alcanz6 4.6 por ciento; en el

* https://www.inegi.org.mx/temas/pib/. P18 Total, P1B Manufacturero Total, p1s Industria Automotriz Total: Series ori-
ginales en millones de pesos anualizados a precios de Ao Base 2018. Serie del primer trimestre de 1993 al primer
trimestre de 2024.
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segundo periodo [2009-2023] la tasa fue mayor con 7.7 por ciento. Actualmente
[2023], la mayor parte del valor del p1B automotriz (55 por ciento) corresponde a
la produccién de automotores, mientras el restante (45 por ciento) corresponde
a las autopartes; sin embargo, al principio del periodo [1993] era mayor el valor
de las autopartes (53 por ciento) que el de vehiculos (47 por ciento).

Durante la ultima década y media, el personal ocupado por esta industria casi
se duplicd, al pasar de quinientos mil [2007] a novecientos cinco mil trabajadores
[2022], y en el ultimo quinquenio el porcentaje del empleo de la automotriz respec-
to a la industria manufacturera disminuy¢ ligeramente al pasar de 10.1 por ciento
[2018] a 9.7 por ciento [2022]. A su vez, la mayor parte del personal ocupado (87 por
ciento) se encuentra empleado en actividades de menor valor agregado como la pro-
duccion de autopartes, mientras el remanente (13 por ciento) se dedica a la actividad
de mayor valor agregado como el armado de vehiculos.

En las ultimas dos décadas, el Inegi® reporta que la produccion, exportacion y
consumo interno de automaviles y camiones muestra tres tiempos:

A. 2005 a 2009. En promedio por afio, la produccion de vehiculos es de 1.8 mi-
llones, la exportacion de 1.4 millones y el consumo interno de 400,000
vehiculos. Al final del periodo, la produccion se redujo a 1.5 millones
de vehiculos debido a la desaceleracion econdmica fruto de la crisis hipo-
tecaria (subprime).

B. 2010 a 2019. La produccién de vehiculos crecid de 2.3 a 3.8 millones, la
exportacion de 1.9 a 3.4 millones y el consumo interno de 400,000 a 680,000
vehiculos. El tope anual de la produccién alcanzé 3.9 millones de vehicu-
los en 2017. Durante la época del auge de la industria automotriz en Méxi-
co [2010-2017], crecieron tanto la produccién (8.2 por ciento) como la
exportacion (8.3 por ciento) y un poco menos el consumo nacional (7.8 por
ciento). En seguida, durante 2018 y 2019, vino la desaceleracion tanto de la
produccién (-6 por ciento) como la exportacion (-7 por ciento) y el consu-
mo nacional (-0.6 por ciento).

C. 2020 a 2023. Al principio [2020], la produccién cae a 3 millones de vehicu-
los, a la exportacion se van 2.7 millones y el consumo interno se desploma
a 340,000 vehiculos. Este periodo se encuentra marcado por la pandemia
de la Covid-19, la contraccién de los suministros para la industria automotriz
y la desaceleracion econémica y pérdida de empleos. Al final [2023], la pro-
duccién recupera el nivel de 3.8 millones de vehiculos, se exportan 3.3 mi-
llones, mientras el consumo interno incrementa la demanda a 478,000
mil vehiculos. Las cuatro compaiias con la mayor porcion (57 por ciento)

® https://www.inegi.org.mx/datosprimarios/iavl/#datos_abiertos. Registro administrativo de la industria automotriz de
vehiculos ligeros 2005-2024: Produccion de vehiculos; exportacion de vehiculos.
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de la produccién de vehiculos ligeros en México [2023] son General Motors
(19 por ciento), Nissan (16 por ciento), Chrysler/Fiat (12 por ciento) y
Ford (10 por ciento), mientras las otras empresas — Volkswagen (9 por
ciento), Kia (7 por ciento), Toyota (7 por ciento), Mazda (5 por ciento), Audi
(5 por ciento), Honda (4 por ciento), BMW (3 por ciento), Mercedes
Benz (2 por ciento) y Jac (1 por ciento)— dan cuenta del resto de la produc-
cion (43 por ciento) de automoviles subcompactos y compactos, de lujo
y deportivos, y camiones ligeros.

En el contexto del ciclo econémico regional regulado por el TLCAN, la evolu-
cion de importaciones y la marcha de exportaciones emprendidas por la industria
automotriz de México se analizan en dos periodos (grafico 1).

i) 1990-2007. Las importaciones crecen sistematicamente, mientras las expor-
taciones experimentan dos trayectorias; primero, un ascenso significativo
durante la negociacién y arranque del TLCAN [1990-1996]; segundo, un descen-
so sustancial durante una etapa de crecimiento sostenido de la economia de
los EE. UU. [1997-2005]. Es decir, la evolucién inicia con una brecha amplia
y positiva en términos de exportaciones netas y culmina con una contraccion
significativa del saldo comercial.

Gréfico 1. Desempefio comercial de la industria automotriz de México, 1990-2022.
(Porcentaje; precios 2010 = 100).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Cechimex, 2022.
Nota: El dato del afio 2022 es una estimacidn basada en el desempefio del primer semestre.
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ii) 2008-2022. Las importaciones decrecen sistematicamente; mientras las expor-
taciones experimentan dos trayectos; al inicio, aun con la crisis financiera
iniciada en 2008 por las hipotecas subprime de los EE. UU., registra du-
rante una década un ascenso significativo [2009-2019]; luego, a partir de
la negociacion y arranque del TMEC, asi como la pandemia de la Covid-19,
un descenso sustancial [2020-2022]. En efecto, la evolucién inicia con un
saldo comercial estrecho y culmina, al igual que en el inicio del ciclo
[1990-2022], con una brecha amplia y positiva en términos de exportacio-
nes netas.

Este desempeno comercial es excepcional para las empresas multinaciona-
les que emprenden la importacién/exportacion desde la industria automotriz mexi-
cana como una de varias partes en una cadena global de valor, incluyendo como
mecanismo complementario para asegurar el éxito del proceso de apropiacion
de beneficios via mercado, a las patentes solicitadas y concedidas en México a esas
empresas, cuya estrategia comercial global implica registrar simultaneamente la
tecnologia de patente en todos los paises del mundo que forman parte de su mer-
cado relevante.

V. TRANSFERENCIA Y PRODUCCION DE TECNOLOGIA
DE PATENTE EN MEXICO, 1990-2022

V.1. Transferencia y proteccién de tecnologia por empresas
automotrices extranjeras

El conocimiento tecnoldgico transferido del exterior mediante patentes es uno de los
canales de difusion que acrecienta las invenciones disponibles en la industria manu-
facturera mexicana, tanto para las empresas titulares al explotarlas por via de proce-
sos productivos regionales o por estrategia comercial al competir en el mercado
global, como una fuente de conocimiento en el dominio publico nacional que cons-
tituye una base crucial para desarrollar actividad tecnoldgica enddgena.

La fabricacion de un vehiculo en México —expresado en patentes [1990-2022],
comprende dos tipos de componentes:

i) Estructurales (32 por ciento), incluye patentes sobre el chasis —el esqueleto
(7 por ciento), la motorizacion del automdvil (11 por ciento) y los sistemas
que instrumentan y controlan el vehiculo (14 por ciento).

ii) Autopartes (68 por ciento); todas las patentes de piezas (49 por ciento), méto-
dos (12 por ciento) y materiales (7 por ciento) manejados para armar un
automovil.
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Esta evidencia se dividid en tres sub-periodos: i) 1990-1997: un total de 376
patentes y 54 patentes anuales; ii) 1998-2008, un total de 3,332 patentes signifi-
c6 333 patentes anuales; iii) 2009-2022, un total de 3,017 patentes bajé el promedio
a 274 patentes anuales. Es decir, el volumen de patentes extranjeras en México
crecio significativamente entre el primer y segundo sub-periodo (500 por ciento)
y decreci6 hacia el ultimo sub-periodo (10 por ciento). Al final, fueron 210 paten-
tes anuales durante todo el periodo 1990-2022. Es decir, en la época posterior al
inicio del TLCAN (1994) y arranque de la omc (1995) y hasta la actualidad, el volu-
men de patentes del sector automotriz en México se ha expandido.

El desarrollo y disefio, la produccion y venta de automéviles y camiones es
una actividad de inversion y comercio globales emprendida por un puiiado de
grandes empresas trasnacionales (cuadro 1), siendo las principales armadoras en
México la gmc, Nissan, Chrysler, Volkswagen y Ford. En términos del flujo de las
patentes extranjeras que transfieren tecnologia a las empresas armadoras de vehicu-
los que operan como subsidiarias en México (cuadro 2), este grupo representa casi
un tercio del total (30 por ciento). A su vez, la industria de autopartes da cuenta
de poco mas de dos tercios del flujo total (70 por ciento) de patentes registradas en
México provenientes de cientos de empresas extranjeras. Entre las principales orga-
nizaciones proveedoras de tecnologia sobresalen empresas globales de los sectores
quimico, vidrio y acero —Basf, Dupont, Dow, Ciba, Saintgobain, Nippon Steel,
entre muchas otras.

Con relacion al uso de los derechos de propiedad intelectual en México, las
empresas trasnacionales muestran diferentes estrategias de patentes (cuadro 1).
La empresa Ford suma casi un quinto (18 por ciento) y le sigue la empresa Nissan,
con casi un décimo (8.5 por ciento), del total de patentes transferidas y registradas
en México por todas las empresas, el resto de las cuales registraron un nivel de paten-
tes mucho menor comparado con las dos anteriores. Entre las empresas proveedo-
ras de tecnologia sobresalen las del sector quimico —Basf, Dupont, Dow, Ciba,
las cuales suman una porcién significativa de patentes (8.4 por ciento), respecto
alas demas, las cuales registraron un nivel de patentes mucho menor comparado con
las cuatro anteriores. Asimismo, la evidencia comparada entre un sub-periodo
[1980-2000] y otro (2001-2022) indica un crecimiento significativo (413 por ciento)
de todas estas patentes transferidas a México (cuadro 1), siendo la tasa de cambio
ligeramente mayor en las armadoras (555 por ciento) a la tasa de los proveedores
de autopartes (469 por ciento).

En suma, dado el aumento del volumen de patentes por las principales empre-
sas globales en México, es clara la importancia otorgada a proteger con derechos
de propiedad intelectual sus activos de conocimiento para competir en el mercado
automotriz a escala global, regional o local. Las empresas multinacionales restan-
tes son mas selectivas en su estrategia al respecto, dada la naturaleza de una indus-
tria donde predominan autopartes y técnicas de diversos métodos especializados
para armar vehiculos y motores.
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Cuadro 1. Patentes concedidas a las empresas armadoras
y proveedoras de autoparte del sector automotriz de México, 1980-2022.
(numero, porcentaje y tasa de crecimiento).

Empresas 1980-2000 2001-2022 1980-2022 Porcentaje  Tasa Crecimiento
1 FORD 155 920 1075 182 593.5
2 NISSAN 88 416 504 8.5 472.7
3 HONDA 8 39 47 0.8 487.5
GMC, RENAULT, CHRYSLER, MITSUBISHL VW, VOLVO,
4
TOYOTA (7) 21 136 157 2.7 647.6
1. Empreas Armadoras 272 1511 1783 0.2 3555
5 BASF 56 156 212 3.6 278.6
6  DUPONT 3 112 143 24 361.3
7 DOW 20 60 80 14 300.0
8 3M 1 55 66 L1 500.0
9 CIBA 14 50 64 11 357.1
10 SAINT-GOBAIN 4 54 58 10 13500
11 NIPPON STEEL 17 40 57 10 235.3
12 PPG INDUSTRIES 10 47 57 10 4700
VALED, HENKEL, PROCTER&GANBLE, MAGNA, ILLINOIS TOOL WORKS,
SIKA ', BAYER, LIBBEY-OWENS. EATON,
KIMBERLY-CLARK, EASTMAN, EXXONMOBIL, AIR PRODUCTS AND
13 CHEMICALS, GENERAL ELEC TRIC COMPANY, TRW, ORBITALENGINE 125 549 674 14 439.2
COMPANY, COOPER, DANA, TEX TRON AUTOMOTIVE COMPANY,
(GOODYEAR, INTERNATIONAL ENGINE INTELLECTUAL PROPERTY,
SIEMENS, VIDRIO PLANO DE MEXICO, VITRO
14 Otras empresasprovedoras 591 2123 2714 459 359.2
1I. Empresas Proveedoras 879 3246 4125 .8 469.3
Total 1151 4757 5908 100 413.3

Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Base de patentes del sector automotriz de México, 1980-2022”, uAM Xochimilco,
México, 2022.

La transferencia y proteccién de tecnologia por via de patentes provenientes
del extranjero —que suma 95 por ciento del total, cubre diversos campos tecnolé-
gicos y segmentos de la industria automotriz. Este flujo se expresa mediante el
indicador de frecuencia inventiva (cuadro 2). En lo general, los tipos de tecnolo-
gia contenidos en esta muestra de patentes son tanto de producto —autopartes
(54 por ciento), como de proceso—métodos y mejoras (46 por ciento). Destacan las
siguientes autopartes por su valor econémico, complejidad e importancia en el
armado del vehiculo: motor, parabrisas, bolsa de aire, aire acondicionado y vo-
lante (21 por ciento); luego vienen todas las demas patentes de los grupos de autopar-
tes que conforman un vehiculo (79 por ciento). Asi, las empresas automotrices y
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Cuadro 2. Patentes de empresas extranjeras y nacionales
por tipo de autoparte del disefio automotriz, 1980-2022.
(Frecuencia inventiva y porcentaje).

Autopartes Mo Bchm Vo oo | Stemas  Auopates Lf;‘;"r‘;‘sy ; L "
! Chasis, carroceria, e structura, parachoque 740 82 s’ 84
2 Bolsadeaire 821 .7 N ¥
3 Asientosy cinturon de seguridad 547 541 54
4 Parabrisas L) 6 48 45
5 Moter 454 s 45
6 Aire acondicionado 398 | 39
7 Pintura y revestimientos 37 ™ 37
8 Frenos, ueda, llanta 2 355 3’7 35
9 Transmision y cigilefial, crter y embrague 330 6 36 33
10 Troquel, corona, culata U 100 207 3 33
i m': :gl:no;:a::\;::gmdad, cléctrico, 56 8 s w25
12 Volante 121 m 52
s Otros: Vivnlns.ybombas. Pl_lw‘ybﬂfiax Cajuela tanipe y tapetes, % I mo1
Tapas, placs y bisagras, Acili cos y aditivo, Reposabrazos, portavasos
4 Metodos y mejoras 446 2890 1327 46683 461
Total 1340 840 (] 158 85 5916 1327 10016 100
¢ % 132 83 4.5 16 038 585 134 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Base de patentes del sector automotriz de México, 1980-2022”, uAM Xochimilco,
México, 2022.

sus proveedores cubren con el derecho de propiedad intelectual de patente casi todas
las piezas, partes estructurales y de motorizacion necesarios para armar y comer-
cializar vehiculos en México.

V.2. Produccion de tecnologia por empresas e inventores mexicanos
Datos seleccionados de patentes del sector automotriz considerando la presencia de
al menos un inventor mexicano por patente, indican que alrededor de 500 invento-

res mexicanos han participado en la creacién y desarrollo de al menos 630 inven-
tos dirigidos al sector automotriz entre 1990-2022. Considerando tres sub-periodos
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[1990-2000; 2001-2011; 2012-2022], casi la mitad de los inventores mexicanos
(46 por ciento) trabajan en patentes que son propiedad de empresas —la mayoria
extranjeras, las cuales emplean cada vez mas inventores mexicanos, esto es, de 39
a 62 a 128 inventores en los tres sub-periodos. Llama la atencion la presencia cre-
ciente de las universidades e institutos de 1+D en tecnologias ttiles para la industria
automotriz, las cuales también fueron en aumento de nueve a 27 a 36 inventores en
los tres periodos. Finalmente, los inventores mexicanos como titulares en esta
muestra se desplomaron, yendo de 41 a 114 a 47 patentes en los tres periodos,
hasta quedar en dos quintas partes del total (40 por ciento).

La distribucion de la productividad de estos inventores mexicanos de patentes
contempla tres estratos: Un solo inventor mexicano registra 25 patentes con dife-
rentes empresas trasnacionales; 210 inventores mexicanos participaron en dos a
nueve patentes, y los 300 inventores mexicanos restantes participaron inicamente
en una patente. En promedio, cada patente tuvo una participacion de 1.2 invento-
res, es decir, en su mayoria no son patentes, fruto de la colaboracion de inventores
en grupos, mas bien, la mayor porcién son invenciones individuales.

Para hacer el analisis sobre el desarrollo de capacidades domésticas del segmen-
to autopartes del sector automotriz de México, se ha identificado una muestra selec-
cionada de la actividad de 213 inventores mexicanos (cuadro 3), quienes tuvieron
una participacion como empleados de 1+D en 260 patentes concedidas a empresas
trasnacionales y nacionales [1990-2022]. En efecto, al revisar la participacion de
los agentes de la inventiva nacional sobre autopartes especificas de gran impor-
tancia, la evidencia indica, primero, la ausencia de patentes relevantes sobre moto-
res; segundo, sobresalen las patentes de parabrisas (13 por ciento) y la bolsa de
aire (10 por ciento) y les siguen las de aire acondicionado (3 por ciento) y el vo-
lante (1 por ciento).

Asimismo, luego vienen todas las demads patentes, por una parte, los métodos y
mejoras (40 por ciento), por la otra, estan los grupos de autopartes necesarios para
conformar un vehiculo en las cuales inventan y no inventan los mexicanos (cuadro
3): i) chasis y carroceria (8 por ciento); asientos y cinturones de seguridad (4 por
ciento); pintura y revestimiento (2 por ciento); frenos, llanta y rueda (10 por ciento);
transmision y cigiiefial (0 por ciento); sistemas del auto y motores eléctricos (0 por
ciento); troquel y corona (5 por ciento).

En suma, este esbozo en patentes indica que la produccion de tecnologia de
patente por mexicanos es marginal y se circunscribe a las autopartes menos com-
plejas, por lo cual no se vislumbran capacidades tecnoldgicas domésticas. Asi,
las empresas extranjeras monopolizan la tecnologia para fabricar bienes complejos,
el auto como tal o un motor o una transmision o los sistemas automotrices del tipo
eléctrico/electronico, seguridad, etcétera.
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VI. DESEMPENO DEL COMERCIO EXTERIOR Y CAPACIDAD
TECNOLOGICA EN EL SECTOR AUTOMOTRIZ

VL1. Importacion

El andlisis de la importacion de autopartes para fabricar autopartes y vehiculos na-
cionales (dendrograma 1), cuadro 4, arroja dos agrupaciones: i) del numeral ocho
hasta 18y, ii) del numeral nueve hasta 11, a su vez, divididos en ocho grupos
(A hasta H), cada uno definido por la cercania de las autopartes en términos del
valor de importacion.

Dendrograma 1. Importaciones totales de la industria automotriz por autopartes, 1990-2020.
(De enlace tnico: combinacion de cluster de distacia re-escalada).
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Cluster I
Grupo A

Por conglomerados (dendrograma 1), el analisis muestra como la similitud de la
estructura, vidrio, cinturon de seguridad y chasis los enlaza en relaciones con menor
valor de importacion (0.01 por ciento), destacando el bajo porcentaje de la estruc-
turay el vidrio.

Por componentes principales (cuadro 4): en el componente dos resaltan el
chasis (0.87 por ciento), vidrio (0.84 por ciento) y el cinturén de seguridad (0.80 por
ciento), sin embargo, en el componente dos y tres la variable de cinturon de seguri-
dad destaca en términos de la significancia dentro del modelo.

En México (1MP1), las empresas extranjeras (cuadro 2) patentan sistematica-
mente la estructura del auto (822; 8 por ciento), el parabrisas y vidrio (458; 4.5 por
ciento) y el cinturén de seguridad (547; 5.4 por ciento), despuntando las patentes de
las marcas Ford y Volkswagen.

Entre los fabricantes nacionales que desarrollan el parabrisas y vidrio (cua-
dro 3) destacan dos empresas mexicanas, Vidrio Plano y Vitro, cuyo producto
registra el mayor nimero de patentes en México (1mMP1) de inventores y empre-
sas mexicanas. Inclusive, en UsPTO, la empresa Vitro acumula 159 patentes, mien-
tras Vidrio Plano registra 27 patentes en el sector del cristal automotriz, especia-
lizandose en polarizado y en nuevas aleaciones de fabricacién. Asimismo, sobre
el cinturén de seguridad existen empresas mexicanas, Casanova Rent-Volks, por
ejemplo, cuyas patentes en México (IMPI) apuestan a la relacion entre seguridad
y costos, asi como otras empresas que desarrollan mejoras del material y la de-
teccion de éste.

Grupo B

En materia de importacién (dendrograma 1) el conglomerado formado por el para-
choques, asiento y troquel representa un valor relativamente bajo del total (0.03 por
ciento).

Por componentes principales (cuadro 4), las mejores variables dentro del mode-
lo son, en el componente tres, el parachoques (0.67 por ciento) y, en el componente
uno, los asientos (0.85 por ciento) y el troquel (0.28 por ciento).

En patentamiento extranjero, el parachoques (49; 0.5 por ciento), el troquel
(57; 0.6 por ciento) y los asientos (190; 2 por ciento) muestran niveles menores que
otras autopartes y, aunque los asientos no figuran con un alto valor de importa-
cién, sin embargo, si figuran en cuanto al nimero de patentes.
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En el caso de patentes desarrolladas por inventores mexicanos el parachoques
(105 0.5 por ciento), el troquel (8; 0.6 por ciento) y los asientos (3; 2 por ciento), desta-
cando las patentes de empresas residentes en México como Dow Quimica Mexicana
y empresas mexicanas como Mauseloeun, las cuales, desarrollaron inventos patenta-
dos sobre multicapas para asientos o confeccion de la tela automotriz.

Grupo C

Las luces se concretaron en un conglomerado tinico con un valor de importacién
bajo (0.03 por ciento) similar al grupo anterior (dendrograma 1, cuadro 4).

En el componente uno las luces destacan (0.89 por ciento), sin embargo, ya en
el componente tres pierden la significancia del primero (0.06 por ciento).

En este caso, de por si, son pocas las patentes con participacion de inventores
extranjeros (21) y casi no hay patentes con participacién de inventores mexica-
nos (1), lo cual, quiza significa que las patentes no son un pp1 tan adecuado como
los disefios industriales, ya que la parte eléctrica de las luces, en realidad, se de-
sarrolla como tal en otro campo tecnolégico.

Grupo D

Por conglomerados (dendrograma 1) la rueda (0.07 por ciento), el aire acondicionado
(0.08 por ciento) y la pintura (0.06 por ciento), embrague (0.06 por ciento) forman un
subgrupo de menor valor de importacion.

Por componente principal (cuadro 4), en el primero la pintura alcanza un alto
porcentaje en valor absoluto (0.96 por ciento), el cual, aunque disminuye en el
componente tres (0.14 por ciento), acaba por establecer valor significativo en las
importaciones asociadas a la pintura, haciéndola el elemento con mayor fuerza de
este grupo. A su vez, tanto el embrague en el componente uno (0.93 por ciento) y
luego en el componente tres (0.03 por ciento), como el aire acondicionado —res-
pectivamente (0.87 y —0.02 por ciento), siendo inicialmente positivos ya no son tan
significativos al final dado que se alejan de la unidad.

Las patentes externas registradas en México para este grupo de autopartes son,
principalmente, la tecnologia del aire acondicionado (398; 4 por ciento) y la pintura
(379; 4 por ciento), lo cual evidencia un mayor nivel de frecuencia inventiva (cua-
dro 3). Siendo piezas mas especificas, la rueda o llanta (130; 1.5 por ciento) y el
embrague (72; 0.8 por ciento), implican menos patentes.

El elemento con mayor fuerza en el componente uno es la pintura que al verifi-
car patentes de dicho sector se encontrd que empresas mexicanas realizan innovacio-
nes constantes, como la empresa mexicana Pintura, Estampado y Montaje, orientada
a patentes de reutilizacion de costras de pintura para mejorar la durabilidad en
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parachoques y defensas. La empresa mexicana Rassini se especializa en los com-
ponentes de la suspension de vehiculos, bujes, resortes, discos y muelles. Ha obte-
nido cinco patentes en uspTO dirigidas a la mejora de suspensiones de vehiculos
con doble hoja en resortes o en amortiguadores.

Grupo E

El motor es la autoparte con mayor presencia en el valor final de un auto, sin embar-
go, en la importacion del motor se observa un valor bajo (0.02 por ciento), similar al
valor de las luces en el Grupo C, aunque, igual, se agrupa con caracter unico (den-
drograma 1).

Asimismo, por componentes principales (cuadro 4), si bien en el componente
uno el motor es relativamente significativo (0.55 por ciento), ya en el componen-
te tres no lo es al perder importancia (-0.04 por ciento).

El patentamiento cuenta otra historia del motor, una de complejidad tecnolégi-
ca expresada en la mayor frecuencia inventiva entre todas las patentes de auto-
partes (1,350; 13 por ciento). En efecto, aunque a simple vista no son altas ni la
proporcidén del valor en importacidn ni la significancia por componentes prin-
cipales, las patentes indican que el armado de un motor en México estd diseminado
en multiples piezas, materiales y procesos que provienen de diferentes campos tec-
noldgicos y sectores industriales asentados en Norteamérica. Asimismo, las pa-
tentes indican que toda la tecnologia de patente de motores es realizada por inven-
tores extranjeros para empresas extranjeras, dado que los inventores mexicanos
casi no participan en el desarrollo de motores, excepto algunos ejemplos, como la
fundicion de piezas ligeras realizadas para la empresa residente Tenedora Nemak.
Mas bien, las empresas subsidiarias de multinacionales como Mexichem Amanco
Holding, que opera tanto en el sector petroquimico como en el sector automotriz,
ha desarrollado composiciones para transferir calor por irradiacion y conduccion,
innovando asi con nuevas aleaciones para fabricar motores en México.

Cluster 11

Ahora toca el turno de analizar el siguiente cluster global, el cual contiene los siguien-
tes agrupamientos de similitud:

Grupo F
Este conglomerado agrupa en valor de importaciones a la bolsa de aire (0.08 por

ciento), los sistemas (0.08 por ciento) y los frenos (0.10 por ciento), siendo los de
mayor peso (dendrograma 1).
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Por componentes principales (cuadro 4), destacan los sisternas, tanto en el
componente uno (0.77 por ciento) como en el componente tres (0.15 por cien-
to), como los frenos, componente uno (0.91 por ciento) y componente tres (0.14 por
ciento), siendo lo mas alto de este grupo.

A su vez, la bolsa de aire, aunque alcanzé un mayor nivel en el componen-
te uno (0.93 por ciento) se desploma su significancia en el componente tres (-0.25
por ciento).

En patentes (cuadro 3), la frecuencia inventiva muestra que las autopartes de
frenos son importantes (300; 3 por ciento), junto con los sistermas del auto (254;
2.5 por ciento); sin embargo, la frecuencia inventiva de las patentes de bolsa de aire
es mucho mas alta (821; 8 por ciento) siendo la que mayor impacto ejerce sobre la
innovacion en este grupo de autopartes.

La frecuencia inventiva de los mexicanos muestra numeros frugales (cuadro 3).
Primero, los inventores mexicanos no participan siquiera en el desarrollo de siste-
mas para el auto, todo lo cual contempla cada vez mas tecnologia compleja. Segundo,
la bolsa de aire (26; 10 por ciento) y los frenos representan los dos rubros de mayor
participacion (25; 10 por ciento) de los inventores mexicanos, después del parabrisas
(34; 13 por ciento). Condumex del Grupo Carso es una empresa mexicana con pa-
tentes concedidas (19) en uspTo y México, dedicada a fabricar conductores eléctri-
cos, circuitos y cableado para automdviles.

Grupo G

Por conglomerados, también constituye un grupo unico (0.14 por ciento) que alcan-
za un nivel de importancia en el valor de importacion total, siendo un porcentaje
relativamente alto. Alcanz6 a ser el segundo mas alto de la métrica de importacion
nacional (dendrograma 1).

En cuanto a los componentes principales (cuadro 4), el volante alcanza gran
preponderancia en el valor de importacion, siendo en el componente uno (0.92 por
ciento) mucho mas alta que el umbral negativo que se traspasa en el componente
tres (-0.29 por ciento).

El volante alcanz6 un nivel de patentes externas respetable (121; 1.2 por ciento)
y casi no es objeto de patentes realizadas por inventores nacionales (3; 1.2 por
ciento) aunque, los porcentajes relativos son idénticos en cada muestra.

Grupo H
El analisis por conglomerados (dendrograma 1) muestra que el grupo unico de

partes de auto engloba todas las pequefias, medianas y grandes piezas que conforman
un automovil (0.18 por ciento), con un valor significativo.
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Por componentes principales del valor de importacion (cuadro 4), en el primero
las partes de auto (0.96 por ciento) son importantes y luego pierden significancia en
el componente tres (-0.29 por ciento).

Las patentes de autopartes externas (cuadro 2) alcanzan el mayor nimero y
nivel de frecuencia inventiva de la muestra total (5,916; 59 por ciento). Estan dis-
tribuidas en todo tipo de productos ensamblados por empresas nacionales y mundia-
les, mostrando cémo el sector autopartes de México importa, principalmente,
innovacion de mejora incorporada en diversas autopartes requeridas al ensamblar
otras partes de auto, motores y autos. Las patentes de autopartes con inventores
mexicanos (cuadro 3) también representan la categoria genérica mas importante
en términos relativos (175; 67 por ciento), aunque el nivel absoluto es marginal.
Fabricas Monterrey es una empresa mexicana que cuenta con patentes (8) para ela-
borar tapas con cierre hermético de recipientes para contener sustancias corrosivas,
asi como de aleaciones de aluminio para automoviles.

VI.2. Exportacion

El analisis de la exportacion de piezas para fabricar autopartes y vehiculos en el
extranjero (dendrograma 2, cuadro 5), arroja dos agrupaciones: i) del numeral ocho
hasta 14 es el cluster de autopartes, divididos, a su vez, en ocho grupos (A hasta D)
Y, ii) el numeral 18 en si es el cluster de Motor, cada grupo definido por la cercania
de las autopartes en términos del valor de exportacion.

Cluster I

El cluster de autopartes se desglosa en varios agrupamientos por valor de exporta-
cidn, los cuales se categorizan de la siguiente forma.
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Dendrograma 2. Exportaciones totales de la industria
automotriz por autopartes, 1990-2020.
(De enlace unico: combinacion de cluster de distancia re-escalada).
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Cuadro 5. Andlisis de componentes principales: exportacion de autopartes.
(Valores absolutos).

Cluster Grupo Autoparte Componente 1 Componente 2 Componente 3
Parachoque x 0.94 0.07 0.09
Chasis x 0.91 0.2 0.04
Estuctura x 0.9 0.16 0.2
Embrague x 0.89 0.11 0.28
I-A Troquel x 0.85 0.23 0.05
Asientos x 0.78 0.47 0.09
Vidrio x 0.57 0.69 0.26
Cinturon de seguridad X 0.5 0.31 0.36
Pintura x 0.1 0.15 0.95
Sistemas x 0.98 0.03 0.13
I-B Rueda x 0.98 0.01 0.14
Luces x 0.97 0.15 0.03
Volante x 0.99 0.07 0.06
I-C Bolsa de aire x 0.94 0.32 0.09
Frenos X 0.9 0.4 0.16
LD Aire acondicionado x 0.99 0.01 0.01
Partes de auto X 0.89 0.01 0.1
II-E Motor x 0.75 0.59 0.25

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de comercio exterior.
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Grupo A

Este conglomerado (dendrograma 2), conformado por la estructura, chasis, paracho-
ques, embragues y troquel, asi como por el vidrio, pintura, asientos y cinturén de segu-
ridad, indica que son autopartes con menor porcentaje del valor de exportacion
(0.01 por ciento), aunque, el cinturon de seguridad presenta un porcentaje ligeramen-
te mayor del valor de exportacion (0.06 por ciento).

Dentro de los componentes principales (cuadro 5), las variables con carga po-
sitiva son el chasis (0.91 por ciento), la estructura (0.89 por ciento), los asientos (0.78
por ciento), el vidrio (0.57 por ciento), el embrague (0.89 por ciento) y el cinturon de
seguridad (0.35 por ciento). Las variables con mayor participacion son los asien-
tos y la estructura en el componente uno (0.78 por ciento; 0.90 por ciento) y dos
(0.47 por ciento; 0.16 por ciento), y el vidrio en los tres componentes (0.57 por
ciento; 0.69 por ciento; 0.26 por ciento), mostrando que en términos de exporta-
cion tienen una presencia formidable en el comercio internacional. Por el con-
trario, el parachoques (-0.07 por ciento), la pintura (-0.14) y el troquel (-0.22 por
ciento) aparecen con carga negativa.

Con relacion a la tecnologia este grupo de autopartes constituyen la base de
armado del auto y contribuyen a la seguridad y el confort del usuario (cuadro 2),
sumando poco mas de la quinta parte de las patentes involucradas (2207; 22 por
ciento): la estructura, chasis y parachoques (822); embrague y troquel (180); pin-
tura (200); asientos y cintur6n de seguridad (547) y; el vidrio (458). La exporta-
cidn de este tltimo se asocia con un alto nivel de patentes por empresas mexicanas
e inclusive de inventores que apuestan a modificar y actualizar el vidrio automo-
triz (cuadro 3).

Grupo B

La evidencia sobre el agrupamiento de las exportaciones (dendrograma 2), sefiala
que la rueda y sistemas (0.05 por ciento) y las luces (0.06 por ciento) son elementos
con baja significancia en el valor de la exportacion. A su vez, en los componentes
principales (cuadro 5), los resultados indican relaciones negativas o poco signi-
ficativas: llantas (-0.015 por ciento), luces (-0.026 por ciento) y sistemas (0.027
por ciento), con lo cual se evidencia una menor contribucioén al valor de exporta-
cion de la industria. Finalmente, la frecuencia inventiva del patentamiento de estos
componentes es baja (244; 2.4 por ciento), esto es, la rueda (130), sistemas (93)
y luces (21), en comparacion con el desarrollo tecnoldgico de otras autopar-
tes (cuadro 2).
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Grupo C

El anlisis de cluster (dendrograma 2), indica que el volante (0.10 por ciento) tiene
una mayor importancia en la exportacion que la bolsa de aire (0.08 por ciento) y
los frenos (0.08 por ciento). En los componentes principales (cuadro5), unoy dos, los
frenos (0.89 por ciento; 0.39 por ciento) superan la carga negativa de la bolsa de aire
(-0.31) y el volante (-0.06), los cuales son un ejemplo que revela fortalezas y debili-
dades de la exportaciéon de autopartes en México. En cuanto a la frecuencia inven-
tiva de las patentes (cuadro 2), destaca la mayor complejidad tecnologica de la bolsa
de aire (821), respecto a los frenos (187) y el volante (121).

Grupo D

Este grupo se compone del aire acondicionado (0.17 por ciento) y las partes del
auto (0.13 por ciento), cuyos valores representan un mayor grado de similitud en
el desempenio de la exportacion. En el caso de los componentes principales (cua-
dro 5), el aire acondicionado alcanza el valor mas alto en el componente uno (0.98)
y luego disminuye de manera significativa en el componente tres (0.01). A su vez,
las partes de auto sobresalen en el componente uno (0.89), mientras que en el com-
ponente tres (0.10 por ciento) también se invierte la relacion. Con relacién a la fre-
cuencia inventiva de las patentes (cuadro 2), las partes de auto representan el mayor
flujo del patentamiento (5,916), mientras que el aire acondicionado (189) suma un
monto mucho menor.

Cluster IT

El andlisis por conglomerados (dendrograma 1) indica que el motor no se relacio-
na de manera directa con el patrén de agrupacion de los valores de exportacion del
resto de las autopartes, sino que por si mismo se integra en un solo cluster (0.15 por
ciento). El analisis por componentes principales (cuadro 5) indica que la variabili-
dad del motor es positiva y cercana a la unidad en los tres componentes (0.77; 0.59;
0.25), es decir, alcanza un alto nivel de significancia dentro de todos los componen-
tes, por lo cual destaca como el elemento de mayor fortaleza en las exportaciones. La
trayectoria anterior se corresponde también con la posicion tecnologica del motor
en términos de la frecuencia inventiva mostrada en patentes (13 por ciento), las
cuales, indican que constituye la autoparte mds compleja (cuadro 2). En suma, el
motor constituye un pilar de la exportacion de vehiculos y autopartes por la indus-
tria automotriz de México.
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HALLAZGOS Y CONCLUSION
Hallazgos

(1) El arreglo institucional sobre propiedad intelectual predominante a nivel global,
regional y local es un “régimen propietario” que reforzé los derechos exclusivos
de titulares de economias desarrolladas como los EUA, se caracteriza por limitar el
aprendizaje tecnoldgico por imitacion de las economias menos desarrolladas como
México.

(2) Alo largo de las tltimas tres décadas el desemperio comercial de la industria
automotriz de exportacion dominada por empresas extranjeras ha sido excepcio-
nal dada la trayectoria positiva y creciente de las principales variables econdémi-
cas: i) exportaciones netas ascendentes por mayor consumo externo de vehiculos,
ii) basado en una participacion creciente del pIB automotriz en el P1B nacional y
manufacturero.

(2.1.) La importacion de autopartes muestra la complejidad tecnoldgica carac-
teristica de la diversidad productiva en la industria global de autopartes y vehiculos.
En México, los valores mas altos (=0.90) corresponden a la Estructura, Frenos, Bolsa
de Aire, Volante, Embrague, Pinturay otras Partes de Auto, mientras los valores
menores corresponden al Chasis, Cinturon, Vidrio, Asientos, Troquel, Parachoques,
Luces, Rueda, Aire Acondicionado, Sistemas y el Motor.

(2.2.) Los valores de agrupamiento encontrados para la exportacion de vehicu-
los y autopartes indican dos resultados: i) el motor es una pieza tecnoldégicamente
compleja y es la autoparte de mayor valor econdmico en la plataforma de comercio
exterior, tanto por los insumos importados como por las exportaciones registradas;
ii) entre las demas autopartes, las de mayor valor (=0.90) corresponden a la Estruc-
tura, Frenos, Bolsa de aire, Volante, Chasis, Parachoques, Sistemas, Rueda, Luces, y
el Aire Acondicionado, mientras las de menor valor corresponden al Cinturon,
Vidrio, Asientos, Troquel, Embrague, Pinturay otras Partes de Auto.

(3) La transferencia de tecnologia mediante patentes de empresas extranjeras se
ha incrementado significativamente y representa casi la totalidad de las patentes re-
gistradas (97 por ciento) en el sector automotriz de México en la era del TLCAN, hoy
TMEC [1994-2018-2024]. La evidencia tecnoldgica indica como la actual industria
automotriz requiere de diversos insumos especializados de producto y proceso
de todo tipo para producir bienes de alta complejidad con motorizacion por com-
bustion. Sin embargo, ha de considerarse que la matriz tecnoldgica de la industria
estd cambiando aceleradamente hacia una trayectoria de motorizacion eléctri-
ca-electronica.

(4) La produccion tecnoldgica doméstica en patentes por empresas e inventores
mexicanos es marginal, con inventos menos complejos y sin trayectoria, lo cual
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indica ausencia de capacidades tecnoldgicas en la industria doméstica. Asimismo,
los inventores mexicanos como propietarios independientes se redujeron por
mitad, mientras las empresas extranjeras duplicaron el nimero de inventores
mexicanos empleados en cada patente, indicando que ocurre un proceso de
“expulsion/atraccion” de recursos humanos formados en México que migran pro-
fesionalmente a los EUA.

Conclusion

El arreglo institucional de propiedad intelectual del TLCAN/TMEC (1994-2018-2024)
contribuy6 a impulsar el crecimiento del comercio exterior de la industria automo-
triz en México, mas no la transferencia efectiva de conocimiento tecnoldgico del
exterior para producir tecnologia doméstica en empresas mexicanas. En definitiva,
se incumple la “promesa” de impulsar la innovacion, la transferencia efectiva de tec-
nologia y la creacion de tecnologia doméstica en México. Al buscar la impronta en el
desarrollo local de este flujo externo de tecnologia patentada, la evidencia no reve-
la derrama de conocimientos sobre el flujo de patentes de inventores y empresas
mexicanas del sector automotriz mexicano. Este incremento del flujo de patentes
externas solo constituye una barrera eficaz para proteger el flujo del comercio exte-
rior de bienes contra la imitacion tecnoldgica por competidores. Actua como una
salvaguarda de la apropiacion exclusiva de beneficios, lo cual muestra la accién
reforzada del “régimen propietario” caracteristico del tipo de propiedad intelectual
promovida por la omc (1995-2024).

Este poderoso flujo externo de patentes registrado en la industria automotriz de
Meéxico refleja con nitidez la enorme asimetria de capacidades y conocimientos tec-
nologicos entre paises desarrollados y en desarrollo a nivel mundial, reforzando la
hipétesis de que México constituye el eslabon mas débil en la cadena industrial de
la manufactura automotriz norteamericana. Actualmente, estd en marcha una rees-
tructuracion de la industria automotriz a nivel global y en la regién debido al empu-
je competitivo de automotrices desde la economia de China. Sin embargo, como
Meéxico esta ausente de esta dindmica al no desplegar politicas robustas para impul-
sar la economia industrial, comercial y tecnoldgica del sector manufacturero nacio-
nal orientado al comercio exterior, se reforzard esta relacion desigual y asimétrica del
eslabon mas débil en la cadena industrial de la region norteamericana.

En sintesis, en la industria automotriz de México prevalece un patrén de apren-
dizaje de “adaptacion industrial operativa” sin control real del proceso de manufac-
tura organizado como enclave industrial s6lo para efectos comerciales, caracteristico
de paises importadores de tecnologia y alejado de un modelo de aprendizaje orienta-
do al “desarrollo propio por acumulacion” caracteristico de paises industrializados.
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Al parecer, las ensefianzas de acumulacion de capacidades productivas y tecno-
légicas durante la industrializacion por sustitucion de importaciones [1940-1982]
no estan siendo contempladas como una fuente de experiencia para un “Catch-Up”.
Tampoco se vislumbran todavia nuevas politicas y programas para el desarrollo
productivo y tecnoldgico de la industria nacional en un contexto de reestructura-
cion de la industria automotriz y el comercio a nivel global y regional, una crisis
ambiental global e irreversible y una distribucion profundamente desigual del ingre-
so y el conocimiento a nivel mundial y local.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aboites, J. y M. Soria (2008), Economia del conocimiento y propiedad intelectual: Leccio-
nes para la economia mexicana, Siglo XXI, México.

Bell, M. y K. Pavitt, (1995), “The development of technological capabilities”, in R. Irfan-
ul-Haque and M. Bell (eds.), Trade, technology, and international competitiveness,
(69-101), The World Bank, Washington.

Baldwin, R. (2016), “The World Trade Organization and the Future of Multilateralism”,
Journal of Economic Perspectives, vol. 30, num.1, pp. 95-116.

Bércena, A. y M. Cimoli (2022), “Repensar el desarrollo a partir de la igualdad’, EI Tri-
mestre Econdmico, vol. LXXXIX (1), nim. 353, enero-marzo, pp. 19-37.

Brown, E y L. Dominguez (2015), “Politicas e instituciones de apoyo a la pequeia y me-
diana empresa en México’, en Ferraro, C. y G. Stumpo (eds.), Politicas de apoyo a las
pymes en América Latina: Entre avances innovadores y desafios institucionales,
Cepal, Santiago de Chile, pp. 299-341.

Bjorkman, I. y M. Forsgren (2000), “Nordic international research: a review of its devel-
opment’, International Studies of Management and Organization, 30 (1), pp. 6-25.

Chang, H. (2011), “Institutions and economic development: Theory, policy and history’,
Journal of Institutional Economics, 7 (4), pp. 473-498.

Crossa, M. y N. Ebner (2020), “Automotive global value chains in Mexico: A mirage of
development?”, Third World Quarterly, 41 (7), pp. 1218-1239.

Crossa, M. y R. Delgado (2021), “Innovation in the era of generalized monopolies:
The case of the US-Mexico automotive industrial complex”, Globalizations, 19 (2),
pp- 301-321.

Delgado, R. y M. Chavez (2015), “Claves de la exportacion de fuerza de trabajo cali-
ficada en el capitalismo contemporaneo: lecciones de la experiencia mexicana’,
Migracion y Desarrollo, 13 (25), pp. 3-32.

Dosi G.; K. Pavitt y L. Soete (1990), The Economics of Technical Change and Interna-
tional Trade, Harvester Wheatsheaf, London.

143



ECONOMIA TEORIA Y PRACTICA [ISSN: 2448-7481] = Nueva Epoca, afio 32, nimero 61, julio-diciembre 2024
Alexis Josué Vargas Ortega, Manuel Soria Lépez y Manuel Garcia Alvarez

Fernandez, V. (2015), “Global Value Chains in Global Political Networks: Tool for
Development or Neoliberal Device?”, Review of Radical Political Economics, vol. 47,
num. 2, pp. 209-230.

Frieden, J.; D. Lake, y L. Broz (2017), International political economy: perspectives on
global power and wealth, W. W. Norton & Company.

Fu, X; C. Pietrobelli, C. y L. Soete (2011), “The Role of Foreign Technology and Indige-
nous Innovation in the Emerging Economies: Technological Change and Catching
up’, World Development, vol. 39, num. 7, pp. 1204-1212.

Ghiotto, L. (2020), “Las promesas incumplidas de los Tratados de Libre Comercio y de
inversion en América Latina: un balance a 25 afios”, en Ghiotto, L. y P. Laterra
(eds.), 25 afios de tratados de libre comercio e inversion en América Latina: andlisis
y perspectivas criticas, El Colectivo; Fundacién Rosa Luxemburgo, Buenos Aires.

Grambkov, C. y G. Porcile (2022), “Un modelo de tres brechas’, El Trimestre Econdmico,
vol. LXXXIX (1), nim. 353, enero-marzo, pp. 197-227.

Grossman, G. y E. Helpman (2015), “Globalization and Growth”, American Economic
Review: Papers & Proceedings, 105 (5), pp. 100-104.

Guzman, A.; H. Gémez y E Lopez (2018), “Patentes y crecimiento econémico, el caso de
México durante el TLCAN", Economia, Teoria y Prdctica, Nueva Epoca, nim. espe-
cial, agosto, pp. 177-214.

Hausmann, R.; C. Hidalgo; S. Bustos; M. Coscia; A. Simoes y M. Yildirim (2013), The
Atlas of Economic Complexity: Mapping Paths to Prosperity, Massachusetts Insti-
tute of Technology and Center for International Development, Harvard University.

Helpman, Elhanan (2011), Understanding Global Trade, Harvard University Press.

Krugman, P. (2001), Fuzzy Math: The Essential Guide to the Bush Tax Plan, New York,
Norton.

Krugman, Paul R.; Maurice Obstfeld y Marc ]. Melitz (2012), Economia internacional:
Teoria y politica, Pearson, 752.

Lall, S. (2000), “The Technological Structure and Performance of Developing Coun-
try Exports, 1985-1998”, Oxford Development Studies, vol. 28-3, Oxford University,
Oxford, pp. 337-369.

Melitz, M. (2003). “The Impact of Trade on Intra-Industry Reallocations and Aggregate
Industry Productivity”, Econometrica, 71 (6), pp. 1695-1725.

Orsi, F y B. Coriat (2006), “The New Role and Status of Intellectual Property Rights
in Contemporary Capitalism”, Competition and Change, vol. 10, nim.2, June,
pp. 162-179.

Porter, M. (1990), “The Competitive Advantage of Nations’, Harvard Business Review,
March-April.

Ramirez, M. (2005), “Apertura comercial y crecimiento econémico: El impacto del
TLCAN sobre México”, Observatorio de la Economia Latinoamericana, Servicios
Académicos Intercontinentales, SL, nimero 43.

144



PROPIEDAD INTELECTUAL, COMERCIO EXTERIOR Y FLUJO DE TECNOLOGIA
EN EL SECTOR AUTOMOTRIZ DE MEXICO, 1990-2022

Reyes, J. (2018), “Exploracion, explotacion y “spillovers” de conocimientos en la in-
dustria automotriz. El caso de Delphi México, un estudio de patentes’, Economia
Teoria y Prdctica, Nueva Epoca, nim. 48, pp. 39-74.

Rivera-Batiz, L. y P. Romer (1991), “Integracion Econémica y Crecimiento Endoé-
geno’, The Quarterly Journal of Economics, 106, pp. 531-555.

Soria, M. (2019), “Economia politica do patentamiento no México e o contexto mundial,
1980-2016", en A economia politica do patentamiento na América Latina, Paco Edi-
torial, pp. 325-356.

145






