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Resumen: 
 

El fenómeno de rápido desarrollo del sector aeronáutico en Querétaro permite abordar un caso 
atípico de inversión extranjera directa que resulta en proyectos de innovación.  La aportación discursiva 
entre agentes gubernamentales e industriales extranjeros con la evolución de programas de 
financiamiento fomentó la creación de capacidades, alianzas y redes para la innovación.  Proyectos 
tecnológicos desarrollados en el sector, con o sin la academia, ostentan historias de éxito en 
transferencia de conocimiento, mejoras en procesos industriales y diseño/desarrollo de productos.  Se 
estudiaron los enlaces entre actores del sector aeronáutico en Querétaro mediante análisis de redes 
durante el periodo 2006-2013.  El estudio presenta una correlación entre participación en asociaciones 
y la actividad tecnológica desarrollada con programas gubernamentales para la innovación. 

 
Introducción 
 

El fenómeno de mayor impacto en la competitividad del sector productivo es la inversión 
extranjera en los países emergentes.  La relocalización de la cadena de valor de sectores industriales 
maduros y de alta tecnología en países como México plantea retos nuevos.  El imperativo de 
estandarización desde una cultura diferente supone resolver problemas no triviales y conduce a la 
oportunidad de innovar.  En este contexto, se estudió la creación de asociaciones, alianzas y redes 
locales que favorecen la transferencia de conocimiento, la emergencia de soluciones tecnológicas y 
posibilitan la innovación. 
La literatura presenta perspectivas variadas sobre la innovación abierta, un concepto desarrollado 
primeramente por Eric Von Hippel (1988) y profundizado por Henry W. Chesbrough (2003, 2006).  
También se estudió el concepto desde los sistemas nacionales de innovación (Nelson & Rosenberg, 
1993), y desde los sistemas regionales de innovación o RIS por sus siglas en inglés (Cooke, Uranga & 
Etxebarria, 1997).  Finalmente, el concepto de la "Triple Hélice" (Etzkowitz & Leydesdorff, 1996) 
también construye sobre la noción de innovación abierta. 
En la perspectiva RIS se entiende la innovación como un resultado de las relaciones de cooperación 
que se establecen en el núcleo del sistema productivo.  En ese núcleo se observan reacciones 
permanentes de carácter interactivo, así como efectos de aprendizaje. Según Cooke y Gómez Uranga 
(1998), es necesario considerar las relaciones entre un conjunto de subsistemas que, en parte, se 
caracterizan por su proximidad territorial: “Las relaciones entre el sistema productivo (cuyo núcleo 
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principal está constituido por las empresas) y el sistema social determina el tipo de desarrollo de la 
región.” (Cooke y Gómez Uranga, 1998, p. 58-59). 
Las teorías del comercio internacional no presentan un marco teórico que explique completamente el 
fenómeno de la inversión extranjera directa.  Los elementos motivadores de la inversión extranjera en 
México incluyen la cercanía con el mayor mercado consumidor (EU), la paridad monetaria y el bajo 
costo de una mano de obra calificada.  La reciente concentración de la actividad aeronáutica en 
Querétaro fue coincidente y no responde a la noción porteriana de clusterización de la cadena de valor 
donde se acortan las distancias para abatir costos de transporte e insumos (Porter, 2003).  Puede 
describirse mejor el caso mexicano como un distrito de “plataforma satelital” en el sentido descrito por 
Ann Markusen (1996) donde como veremos enseguida se profundizan elementos de cohesión como 
eficiencia colectiva (Schmitz, 1999) y elementos “suaves” de confianza y cooperación (Harrison, 
1992). 
La baja capacidad para la innovación de México (Global Competitiveness Report, WOF, 2012-2013) 
no se considera un factor relevante para la competitividad en la atracción y localización de industria 
extranjera.  El fenómeno de localización coincidente en Querétaro abrió sin embargo la oportunidad de 
plantear una agenda para la innovación entre los actores involucrados.  En 6 años se desarrollaron 
capacidades en al Aeropuerto Intercontinental de Querétaro (AIQ) que incluyen un parque industrial 
temático, una universidad y un laboratorio de pruebas especializadas. Se anunció recientemente la 
creación de un centro nacional de tecnologías aeronauticas en el AIQ y grandes corporativos siguen 
localizando filiales en la entidad. 
Las grandes empresas aeronauticas del país fundaron la Federación Mexicana de la Industria 
Aeroespacial (FEMIA) en 2007, una asociación civil sin fines de lucro con la misión de representar a la 
industria ante el gobierno.  La academia y la industria aeronáutica participaron en diferentes programas 
de financiamiento nacionales e internacionales de los cuales sobresale el programa de Alianzas 
Estratégicas y Redes para la Innovación (AERI) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT) que desembocó en la formación del Aeroclúster de Querétaro en 2012, una asociación 
civil que reúne periódicamente a más de 20 representantes de la industria, de la academia y del 
gobierno. (Casalet, Stezano, Abelenda, Buenrostro & Oliver, 2012)   El gobierno estatal desarrolló 
además la imagen de marca “Queretaro Aerospace Valley” para promover la inversión extranjera hacia 
la entidad.  Los proyectos tecnológicos desarrollados en el sector aeronáutico, con o sin la academia, 
ostentan historias de éxito en transferencia de conocimiento, innovación en procesos industriales y en 
diseño y desarrollo de productos. 
Mediante un análisis de redes, el estudio describe de forma transversal la situación actual de la 
actividad tecnológica en base a participaciones en programas gubernamentales de financiamiento para 
la innovación.  La definición en base a la obtención de fondos gubernamentales para la innovación 
genera una muestra pequeña pero representativa de la actividad de diseño e innovación que acompañó 
la localización de la industria aeronáutica en Querétaro en el periodo 2006-2013. 
Los modelos econométricos de la innovación excluyen aspectos humanos y culturales abordados en el 
presente estudio.  El estudio sugiere que el potencial de innovación puede transformarse en un factor 
determinante para el éxito de la localización industrial y la transferencia tecnológica en México.  No 
son suficientes el capital intelectual o el capital de conocimiento si en un entorno cultural diferente no 
se cuenta con habilidades sociales y disposiciones sicológicas que permitan innovar (Hofstede G., 
Hofstede G.J., & Minkow, 2010). 
 
Metodología 
 

Los fundamentos del método se remontan a los inicios del siglo pasado y representan una 
cantidad colosal de literatura que crece exponencialmente desde los años ochentas de forma que no 
puede darse referencias sin cometer alguna injusticia con autores importantes.  John Scott (2011) 
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explicó como los físicos Barabási and Watts que mejoraron la metodología con el análisis dinámico de 
redes no citaron ningún estudio anterior perteneciente a la tradición sociológica en su mayoría enfocada 
a estudios estáticos.  Sobresalen algunos libros de textos generales como el de Stanley Wasserman y 
Katherine Faust (1994), el manual de Pajek (De Nooy, Mrvar & Batagelj, 2005) y la publicación de 
Borgatti y Foster (2003) un coautor del programa informático utilizado en el presente estudio.  Se 
encuentran pocos estudios que utilicen el análisis de redes para abordar el tema de innovación como lo 
hizo Gautam Ahuja (2000) sobre los tipos de enlaces que favorecen la innovación y Martin Ruef (2002) 
que trató los flujos de información para la innovación. 
Se presenta enseguida un análisis de redes con UCINET, un programa informático desarrollado por	
  Lin 
Freeman, Martin Everett and Steve Borgatti (2002) aplicado a 72 actores, llamados nodos o vórtices: 
los cuales son empresas aeronáuticas, instituciones de educación superior (IES) y centros públicos de 
investigación (CPI) localizados en el Estado de Querétaro en México. 
Se representó en un grafo el tipo de enlaces (flujos) entre cada actor (nodos) en base al potencial de 
innovación conferido por tres categorías principales: las empresas asociadas o afiliadas a la Federación 
Mexicana de la Industria Aeroespacial, A.C. (FEMIA), las que son miembros del AeroCluster de 
Querétaro, A.C. (ACQ) y finalmente las que llevaron al menos un proyecto tecnológico financiado por 
un programa gubernamental para la innovación. 
Se diferenciaron los enlaces simétricos por el grosor de una flecha doble, obtenido en base al 
cumplimiento de cada categoría por una misma empresa o institución.  Se asignaron grosores de la 
siguiente manera: Asociada o Afiliada a la FEMIA = grosor menor, miembro de la ACQ = grosor 
intermedio, al menos un proyecto financiado por un programa para la innovación = grosor mayor.  De 
forma que los enlaces o flechas entre nodos pueden tener un grosor superior si cumplen en sumatoria 
dos o tres categorías al la vez. 
La información se recopiló libremente de internet en el caso de los asociados y afiliados a la FEMIA.  
Las demás empresas se recopilaron del “Flight Plan Road Map” (2011) y del Directorio Empresarial 
2010–2011 del Queretaro Aerospace Valley.  Los resultados publicados por CONACYT de los 
diferentes programas de financiamiento a proyectos de innovación fueron consultados en línea durante 
el periodo cubierto.  Los miembros de la ACQ fueron repertoriados en Casalet et al. (2012). 
La figura 1 muestra todos los actores y sus enlaces organizados con la función automática de UCINET 
llamada: Repulsión de nodos con misma distancia promedio de enlaces.  Se identifican los miembros 
del Aerocluster con el color rojo y las instituciones que participaron en programas de innovación con 
un circulo. 
 
Resultados y discusión 
 
Los nodos sin enlaces en la figura 1 no son miembros de las asociaciones civiles estudiadas ni 
desarrollaron proyectos tecnológicos en programas de innovación.  Son empresas en su mayoría micro, 
pequeñas y medianas (PYMES) que proveen a las empresas tractoras.  Llaman la atención algunas 
filiales inglesas, canadienses y americanas de mayor tamaño que no están asociadas como Meggit, 
Héroux-Devtek, Curtis Wright, A.E. Petche entre otras.  Las empresas sin enlaces representan el 50% 
de la totalidad de empresas recopiladas en el estudio y fueron eliminadas en la Figura 2.   
Las nodos que forman parte de la FEMIA tienen al menos un enlace de grosor mínimo del lado 
izquierdo de la figura 2.  Algunas empresas de la FEMIA son también miembros de la ACQ y aparecen 
en color rojo en el centro de la figura 2 con enlaces de grosor variable.  Del lado derecho en la figura 2 
se encuentran las IES y los CPI miembros de la ACQ con enlaces de grosor variables. 
El grafo formado se caracteriza por tener dos cliques o subgrupos (FEMIA y ACQ) de alta cohesión 
donde cada miembro tiene un enlace con otros miembro del mismo subgrupo y una distancia de 2 
respecto a la otra clique.  Las especificaciones generales del grafo obtenido se enlistan en la tabla 1. 
Las cliques o subgrupos tienen tendencia a desarrollar opiniones homogéneas y a compartir rasgos 
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comunes.  Esta tendencia homofílica es la razón que une a los miembros de un subgrupo, sin embargo 
la similitud también reduce la posibilidad de obtener información diferente de los otros miembros del 
subgrupo.  Para encontrar información nueva los miembros deben buscar más allá de su clique, en otros 
amigos o conocidos.  Este fenómeno se llama la fuerza de los enlaces débiles de Granovetter (1973). 
La figura 3 muestra los enlaces (E) de grosor mayor al mínimo en la parte A, los cuales corresponden al 
los miembros de la ACQ.  Los enlaces de grosor mayor a la media en la parte B corresponden a 
miembros de la ACQ que además desarrollaron proyectos tecnológicos en programas de innovación.  
Finalmente en la parte C, los enlaces de grosor máximo corresponden a miembros de la FEMIA y de la 
ACQ que llevaron proyectos tecnológicos en programas de financiamiento para la innovación. 
Las empresas con enlaces de mayor intensidad en la figura 3 C tienen características superiores de 
centralidad tanto estructural como isomórfica y de “embediness” o embebividad.  Estos seis nodos o 
vortices cuentan con enlaces de un clique con todos los demás nodos, tienen mayor proximidad y 
juegan un papel importante de interface entre las dos cliques.  Comparten la noción de prestigio que se 
utiliza en análisis de redes para describir la centralidad de un nodo.  Se habla comúnmente del grado de 
prestigio, del prestigio de proximidad y del estatus de prestigio en teoría de grafos 
Estas empresas son Bombardier Aerospace México, Messier Services America, Aernnova Aerospace, 
Snecma Mexico, General Electric (GE-CIAT) y dos divisiones perteneciente a la empresa Industria de 
Turbo Propulsores (ITP group); turboreactores e ingeniería y fabricación.  Las seis empresas tienen una 
participación tecnológica activa con la comunidad y en fomento hacia la innovación abierta.  
Bombardier y Aernnova tienen proyectos de diseño y desarrollo en materiales compositos.  En especial 
Bombardier desarrolla en Querétaro el primer avión hecho en su totalidad de material compuesto, el 
Learjet85.  Messier Services y Snecma México del grupo SAFRAN comparten un compromiso 
explícito hacia la innovación.  Destaca el director de Messier Services por ser el primer presidente de la 
ACQ.  GE-CIAT e ITP group son las empresas aeronáuticas más antiguas en Querétaro y desarrollaron 
independientemente capacidades importantes de diseño y modelado de motores.  Es conocido el 
esfuerzo sostenido de GE para desarrollar el Centro de Ingeniería Avanzada en Turbomaquinas (CIAT) 
en alianza con un centro público de invetigación de CONACYT. (Casalet, 2012) 
En la figura 4 se presentan las empresas que desarrollaron proyectos de innovación representadas con 
los nodos circulares.  Aparecen nuevamente las empresas con mayor centralidad y algunas IES y CPI 
que participaron en vinculación con los proyectos tecnológicos financiados por programas para la 
innovación.  
La Universidad Aeronáutica de Querétaro (UNAQ) es un actor importante que cristaliza un 
compromiso del gobierno estatal de brindar educación a la medida y dedicada exclusivamente para la 
industria aeronáutica local.  Destacan también los tres CPIs pertenecientes a CONACYT que 
desarrollaron una alianza para construir laboratorios de pruebas aeronáuticas (LABTA) en el 
Aeropuerto Intercontinental de Querétaro con financiamientos del Estado de Querétaro, del 
CONACYT y complementariamente de la Comunidad Europea para la competitividad y la innovación 
de las PYMES.  La figura 4 muestra también un nodo perteneciente al subgrupo de la FEMIA pero no 
perteneciente a la ACQ que tiene experiencia en proyectos de desarrollo tecnológico.  La tabla 2 
muestra la correlación existente entre la pertenencia a los subgrupos (cliques) FEMIA y ACQ con la 
participación en programas gubernamentales de financiamiento para la innovación. 
Es importante especificar que los tres fenómenos son independientes y se dieron de manera simultánea, 
sin embargo el estudio transversal muestra una correlación significativa (> 0.7) entre la pertenencia a la 
ACQ y la experiencia en desarrollo de proyectos tecnológicos con fondos gubernamentales para la 
innovación.  La correlación no demuestra causalidad entre estas dos categoría pero expresa de manera 
empírica el compromiso con la innovación expresada en la misión de la ACQ. 
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Conclusión 
 
La metodología utilizada permitió describir empíricamente la voluntad del sector aeronáutico de 
reciente creación, y de los actores locales y gubernamentales en desarrollar capacidades para la 
innovación en México.  Permitió subrayar la complementariedad entre las acciones llevadas a cabo, 
correspondientes a posturas discursivas coincidentes de los diferentes actores industriales y sociales 
orientadas hacia la competitividad vía la innovación.  Posturas compartidos que se expresan tanto en las 
comunicaciones de la FEMIA, en la constitución de la AERI la cual desembocó en la formación de la 
ACQ, en los propósito expresos del Querétaro Aerospace Valley, en la constitución de la UNAQ y de 
LABTA.   
Casalet et al. (2012) advertía sobre los principales problemas para el desarrollo de la industria en 
Querétaro como la apertura de negocios, la falta de apoyo a emprendedores y la escasa orientación 
hacia la juventud, argumentando falta de competitividad, la cual no permitiría generar una proveeduría 
local que cumpla con los requisitos exigidos por las grandes empresas internacionales.  Diagnóstico 
que complementado por la figura 1, donde aparece una nube de empresas no enlazadas o vinculadas a 
las cliques principales del sector, representando el 50% de la totalidad de empresas recopiladas en el 
estudio.  Resulta importante profundizar la creación de proveeduría local en contraste con la capacidad 
de participar en el fenómeno descrito de innovación abierta. 
Por otra parte, el estudio permitió identificar la centralidad de 6 actores de prestigio para la innovación 
que cristalizan los discursos antes mencionados en la consecución de actividad tecnológica de 
innovación.  También pareciera no ser suficiente el involucramiento de IES y CPI que pertenecen non 
obstante a la ACQ pero que no tienen enlaces con grosores mayores a la media, es decir que no 
desarrollaron proyectos tecnológicos con la industria aeronáutica.  Fenómeno apoyado por la 
correlación de suficiente significancia pero todavía baja obtenida entre quienes son miembros de la 
ACQ y quienes llevaron proyectos tecnológicos con fondos para la innovación. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la formación temprana de la industria aeronáutica en 
Querétaro se puede especular sobre disposiciones culturales que favorecen la integración de los actores 
involucrados en un fenómeno de innovación abierta.  Se recomienda llevar a cabo estudios que 
permitan contrastar porque algunas empresas extranjeras tienen mayor vinculación para la innovación y 
si las empresas con mayor tiempo de residencia en México tienen una ventaja cultural para perseguir 
actividades tecnológicas y de innovación. 
El estudio representa una contribución inicial con la aportación de una imagen descriptiva del 
fenómeno observado en los inicios de la localización de una industria de alto nivel tecnológico en un 
país emergente.  El estudio transversal con análisis de redes presentó un mapa de la situación y 
permitirá abordar estudios de mayor profundidad en los temas de tecnología e innovación. 
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Tabla 1: Especificaciones generales del grafo obtenido 
Grado promedio 13.014 

Índice H 24 
Densidad 0.186 

Componentes 37 
Proporción de componente 0.486 

Connectividad 0.268 
Fragmentación 0.732 

Cierre 0.862 
Distancia promedio 1.306 

Deviación estandar de la distancia 0.461 
Diametro 2 

Espacio (Breadth) 0.773 
Compactividad 0.227 

 
Tabla 2: Matriz de Correlación entre la participación en fondos de innovación y la pertenencia a las 

dos cliques, FEMIA y ACQ. 
MATRIZ DE CORRELACIÓN FEMIA ACQ 

Participación en fondos de 
innovación 0.104 0.723 

 
Figura 1: Grafo de redes para la innovación de 72 empresas, instituciones de educación superior y 
centros de investigación.  Los miembros del AeroCluster de Querétaro aparecen de color rojo y las 
instituciones que llevaron proyectos tecnológicos en programas de innovación aparecen con un círculo. 
Figura 2: Grafo de redes para la innovación de 37 empresas, instituciones de educación superior y 
centros de investigación.  Los miembros del AeroCluster de Querétaro aparecen de color rojo y las 
instituciones que llevaron proyectos tecnológicos en programas de innovación aparecen con un círculo. 
Figura 3: Grafo de redes para la innovación de 37 empresas, instituciones de educación superior y 
centros de investigación.  Se presentan los enlaces (E) de grosor mayor al mínimo en A, mayor a la 
media en B y máximo en C. 
Figura 4: Grafo de redes para la innovación de 14 empresas, instituciones de educación superior y 
centros de investigación.  Se presentan los nodos circulares, las empresas que desarrollaron proyectos 
de innovación. 
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Figura 1: 

 
 

Figura 2: 
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Figura 3:  

  

A) E > Min 

B) E > Med 

C) E = Max 
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Figura 4: 

 
 


