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RESUMEN 

Es un hecho que los países y principalmente sus regiones requieren de estrategias que les 

permitan conseguir una posición única y de valor. Los clusters industriales representan un 

ingrediente determinante en el desarrollo de la posición competitiva de una región o un país. 

Sin embargo entender y comprender como estas estructuras complejas crecen y se desarrollan, 

es una tarea complicada. En la presente investigación se desarrolló un modelo de simulación 

desde la perspectiva de la dinámica de sistemas, ya que es a través de la simulación que 

podemos en una fracción de tiempo y espacio observar el comportamiento de un clúster, lo 

que en la vida real tardaría años, ofreciéndonos un cierto grado de certidumbre sobre las 

políticas planificadas de crecimiento y desarrollo de estos. El modelo está diseñado 

considerando el dinamismo que presenta el diamante de Porter, los contextos  

macroeconómico, político-legal y social, y los análisis de los clusters de salud, automotriz y de 

TI de Puebla, con el fin de poder entender de mejor manera las relaciones causales que existen 

entre los  determinantes y factores que propician el desarrollo de los clusters. 
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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, la aceleración e incremento de la complejidad del cambio tecnológico, la 

globalización de los mercados, la intensificación de la competencia y la soberanía del 

consumidor se han transformado en movimientos destacados, ante los cuales las empresas 

deben buscar y crear nuevas ventajas competitivas que les permitan sobrevivir en el mercado 

(Capó-Vicedo, Expósito-Langa y Masiá-Buades, 2007).  

En la actualidad, la geografía económica ocupa un lugar importante en la teoría económica. Se 

han realizado diversos estudios para determinar el origen del elevado crecimiento económico 

que tienen algunos países, revelando en muchos de los casos, que el espacio geográfico  es  

esencial para comprender la divergencia en la asignación de la actividad económica entre las 

regiones y eventualmente la diferencia en el crecimiento económico de los países donde se 

encuentran localizadas estas regiones (Buendía, 2005).  

Los clusters son un factor determinante en el desarrollo de la posición competitiva de un país, 

dado que la competitividad de un país o región es consecuencia de la competitividad e 

innovación presente en las empresas (Porter, 1990).  Por lo que uno de los retos a los que 

deben enfrentarse las empresas y sobre todo las pertenecientes a economías en desarrollo, es a 

la formación de clusters que les permitan asociaciones y acuerdos de cooperación destinados a 

transferir habilidades y conocimientos entre ellas, generando la capacidad de compartir (Vera 

Garnica, 2006). Esta forma de relación y cooperación entre concentraciones geográficas de 

empresas ha despertado el interés de estudio para determinar por qué y cómo es que dominan 

sus sectores, tratando de encontrar los factores que los conducen a un éxito competitivo 

(Iturrioz Landart, Aranguren Querejeta, Aragón Amonarriz y Larrea Aranguren, 2005). 

El estudio de clusters se ha dado en dos vertientes, la primera ha sido ampliamente abordada y 

alude al estudio de casos de regiones donde  la aglomeración de empresas se ha logrado 

exitosamente, los resultados muestran elementos que son específicos a cada región, pero no 

determinan causas más generales de cómo surgen y evolucionan los clusters (George-Marian, 

2007), en la segunda se han enfocado a encontrar variables que expliquen su aparición. Dentro 

de esta vertiente, Porter (1990) desde su visión estratégica, propone el modelo del diamante 

competitivo, en donde la interrelación de las cuatro aristas del diamante son el detonante del 
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clúster, ya que en primer lugar incrementan la productividad de las empresas o sectores que 

los integran, en segundo lugar incrementan su capacidad de innovar y con ello su capacidad de 

aumentar la productividad y en tercer lugar estimulan la creación de nuevas empresas lo cual 

apoya la innovación y expande el clúster, por otro lado, desde una visión economista,  

Krugman (1991) propone un modelo formal enfocado en la economía geográfica en donde se 

estudia la producción con base en una región.  

Es indudable que estos modelos han mostrado aspectos fundamentales sobre la geografía 

económica, pero se basan únicamente en algunas variables y parámetros, dejando de lado que 

los clusters son estructuras complejas cuyo entendimiento no se da de manera lineal, es por 

esto que carecen de la capacidad explicativa para hacer frente a las complejas interacciones 

entre las variables que tienen lugar en el mundo real de los clusters (Buendía, 2006). 

Por lo anterior, en esta investigación se estudia el desarrollo de los clusters desde la 

perspectiva de dinámica de sistemas, ya que es a través de ella, que podemos entender las 

relaciones causales de los elementos que propician el comportamiento observado en un 

clúster. Haciendo una revisión de la literatura se encontró que se han realizado pocos estudios 

que utilizan dinámica de sistemas para comprender las estructuras complejas que presentan los 

clusters, dentro de los más destacados se mencionan: Lin, Tung y Huang (2006) realizan un 

modelo dinámico para analizar la complicada relación que existe entre los factores que 

influyen en el efecto clúster y consideran cuatro dimensiones interactivas importantes de la 

competitividad industrial: la mano de obra, la tecnología, el dinero y los flujos del mercado. 

Teekasap (2009) a través de la dinámica de sistemas estudia el efecto que tienen ciertas 

políticas gubernamentales en la formación del clúster, tomando en cuenta factores como la 

interacción del clúster con los recursos, trabajadores, empleo, desempleo, salario, demanda del 

mercado y la capacidad de producción, resaltando la importancia de la exportación y la 

capacitación para el desarrollo del clúster.  Buendía (2005) desarrolla un modelo  dinámico de 

la aparición y evolución de los clusters industriales bajo la perspectiva de la urna, donde 

concluye que este proceso incluye la comprensión de un gran número de variables y de las 

relaciones entre ellas.  
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CAPÍTULO 1. PROPÓSITO Y ORGANIZACIÓN 

1.1 Planteamiento del problema. 

Los trabajos sobre clusters convergen en resaltar la acumulación de circunstancias que los 

detonan, pero es una realidad que pueden darse acciones puntuales o políticas planificadas que 

favorezcan su crecimiento, o incluso que permitan que se den las condiciones necesarias para 

su desarrollo (Capó-Vicedo, 2011).  Este tipo de iniciativas no son simples de implementar y 

deben ser diseñadas con perspectivas de mediano y largo plazo; para esto se requiere analizar 

la disposición de múltiples facetas, que se derivan de la relación de casualidad mutua entre las 

numerosas variables que afectan la aparición y desarrollo de los clusters y que permiten 

comprender las reacciones negativas y positivas  (Buendía, 2005). 

El pensamiento sistémico aborda los estudios sociales, económicos y empresariales 

(empresas, instituciones públicas, organizaciones comunitarias y demás organizaciones 

humanas), como sistemas complejos de actividades humanas, en las cuales a su vez, se 

expresa la pluralidad de intereses y valores, de sus miembros y su entorno. (Arango 

Serna y Herraiz Gil, 2000). 

Ante la complejidad, la dinámica de sistemas es una herramienta de análisis adecuada para 

explicar situaciones complejas mediante la implementación de circuitos de retroalimentación 

en el modelo (Sterman, 2000). Además, numerosos estudios proponen que la dinámica de 

sistemas es un instrumento adecuado en el estudio de políticas (Teekasap, 2009).  

En este orden de ideas, es posible ver que en los últimos años ha crecido el uso de 

herramientas de simulación dinámica para ofrecer soluciones a problemas sociales debido a la 

complejidad de las relaciones estructurales y al horizonte de tiempo requerido. Con esto no se 

pretende dejar de lado el análisis estadístico y a la modelización econométrica, que 

proporcionan a los investigadores un soporte basado en su estructura y robustez matemática al 

momento de analizar e interpretar la información, pero el fenómeno a observar puede ser tan 

complejo que resulte prácticamente imposible modelar y obtener una solución predictiva por 

medio de un sistema de ecuaciones; para la dinámica de sistemas no resultan un obstáculo las 

ecuaciones diferenciales de orden elevado, los procesos multi-integrantes o los complicados 
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procesos estocásticos. La dinámica de sistemas y los análisis estadísticos no son herramientas 

excluyentes ni contrapuestas, pueden ser consideradas como técnicas complementarias 

(Arango Serna y Herraiz Gil, 2000). 

La dinámica de sistemas, a diferencia de los modelos de precisión, donde se procura 

suministrar datos exactos acerca de la situación futura  del sistema modelado, busca elaborar 

modelos de gestión donde se pretende establecer que la alternativa “X” es mejor que la “Y”, 

no hay necesidad de tanta precisión ya que las comparaciones son igualmente útiles. La 

dinámica de sistemas tiene como objetivo primordial llegar a comprender las causas 

estructurales que provocan el comportamiento de un sistema a largo plazo, no pretende 

predecir detalladamente el comportamiento futuro, sino mas bien a través  del análisis del 

sistema y el ensayo de diferentes políticas sobre el modelo, pretende enriquecer el 

conocimiento del mundo real y la efectividad de las distintas políticas (García, 2003). 

En dinámica de sistemas, se afirma que muchos de los problemas que se tienen, son 

consecuencia de acciones propias, elejidas en el marco de políticas de decisión que pueden ser 

explícitas o implícitas y que la meta es llegar a dilucidar, analizar y mejorar las politicas de 

decisión, ya que de este modo se puede superar el problema de forma duradera (schaffernicht, 

2009).  

Ante la problemática de crecimiento y desarrollo que presentan los clusters, en esta 

investigación se pretende crear un modelo de dinámica de sistemas para el desarrollo de 

clusters industriales, que toma como eje principal y motor el dinamismo que presenta el 

diamante de Porter, así como el contexto macroeconomico, politico-legal y social para analizar 

sus relaciones causales, y entender como su interacción  define el comportamiento y afecta el 

progreso de los clusters, de tal manera que sirva como herramienta para simular el efecto de 

políticas o iniciativas de acción que impulsen el desarrollo de los clusters. 

 

1.2  Preguntas de investigación 

¿De qué manera el modelo ayuda a los estrategas a dilucidar, analizar y mejorar las políticas 

que impulsen el desarrollo de un clúster? 
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¿En qué medida pueden ser creadas políticas que favorezcan el desarrollo de un clúster?  

¿Qué papel desempeñan el diamante de Porter, los contextos macroeconómico, político-legal y 

social en el desarrollo de un clúster? 

¿Cómo podría ser replicado el modelo a cualquier clúster industrial? 

 

1.3 Propósito de la investigación 

La presente investigación tiene como propósito presentar un medio que permita incrementar el 

conocimiento acerca del desarrollo de los clusters, los cuales representan un ingrediente 

determinante en el progreso de la posición competitiva de un país e identificar aspectos 

generales acerca de los factores diferenciadores que los conduzcan a un éxito competitivo; 

además de ofrecer a los encargados de tomar decisiones un modelo que les sirva como 

herramienta de apoyo para anticipar situaciones imprevistas, crear políticas e identificar 

acciones que deban llevarse a cabo para favorecer el desarrollo del clúster. 

El modelo expondrá el comportamiento de los clusters en cuatro módulos que agrupan los 

principales determinantes y factores que influencian a un clúster. El primer módulo se refiere 

al contexto macroeconómico, aunque, si bien es cierto que la estabilidad macroeconómica 

aisladamente no puede aumentar la productividad de una nación, si es sustancial para los 

negocios, ya que la economía no puede crecer de manera sostenible a menos que el 

entorno macroeconómico sea estable (Fischer, 1993). El segundo módulo agrupa factores 

referentes al contexto político-legal, ya que este tiene la facultad de garantizar la igualdad de 

condiciones, mejorar la confianza empresarial y a través de lineamientos políticos reforzar la 

competitividad. El tercer módulo se refiere al contexto social; agrupa factores referentes a la 

actitud, ética y valores, factores necesarios para impulsar las relaciones de cooperación en el 

clúster. Estos módulos van a soportar y producir las condiciones adecuadas para impulsar el 

dinamismo del diamante de Porter, eje base de este modelo y el cual representa el cuarto 

módulo. Así, todos los factores pertenecientes a los diferentes módulos crean un sistema 

dinámico que influye en el desarrollo de un clúster. Con este modelo se podrán simular 

diversos escenarios que permitirán vislumbrar las consecuencias de las diferentes opciones 
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estratégicas y conocer el impacto que habrá sobre el clúster en cuanto a la evolución del 

entorno. 

 

1.4 Objetivo general 

Diseñar un modelo de sistemas dinámicos, que ayude a los estrategas a dilucidar, analizar y 

mejorar políticas que impulsen el desarrollo de un clúster industrial. 

 

1.5 Objetivos específicos 

 Investigar el marco teórico que circunscribe a los clusters y la dinámica de sistemas,  a 

través de la revisión exhaustiva de la literatura. 

 Analizar los clusters de salud, automotriz y de TI de Puebla, para la identificación de 

las variables que conformarán el modelo de dinámica de sistemas. 

 Desarrollar el modelo, con base en la revisión bibliográfica, las abstracciones 

concebidas durante los análisis de los clusters de salud, automotriz y de TI de Puebla 

así como de la información obtenida de los expertos sobre el desarrollo de un clúster. 

 Realizar las simulaciones pertinentes con el modelo construido, mediante la creación 

de  escenarios que apoyen la evaluación de políticas de desarrollo. 

 

1.6 Justificación de la investigación 

Es un hecho que los países requieren de estrategias que les permitan conseguir una posición 

única y de valor, actualmente las iniciativas de clusters permiten obtener esta ventaja. Se han 

realizado múltiples investigaciones sobre clusters de empresas, pero todos muestran 

características específicas de las regiones que los hacen exitosos ofreciendo una instantánea 

sobre un tiempo determinado.  

Muchas regiones no cuentan con las condiciones más adecuadas para el desarrollo de los 

clusters de empresas. No obstante, existe la posibilidad de inducir los procesos que conlleven a 

la generación de entornos que favorezcan el crecimiento y desarrollo de los clusters de 

empresas a través de la formulación de políticas. Pero estas iniciativas son muy difíciles de 
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implementar  ya que las consecuencias de la aplicación de estas políticas sólo pueden verse a 

largo plazo y muchas veces no producen los resultados esperados, ya que los clusters de 

empresas son sistemas complejos no lineales que dependen de la causalidad mutua entre 

numerosas variables. Es por ello que en la presente investigación se hará uso de la dinámica de 

sistemas, ya que es a través de la simulación, que se puede establecer lo que muy 

probablemente ocurrirá cuando se implementen cada una de las diferentes alternativas, puesto 

que en una fracción de tiempo y espacio podemos observar el comportamiento de un clúster de 

empresas, lo que en la vida real tardaría años, y así se puede ofrecer un cierto grado de 

certidumbre sobre las políticas planificadas de desarrollo. 

 

1.7 Alcances y limitaciones 

 La investigación consiste en estudiar, desde la perspectiva de la dinámica de sistemas 

el desarrollo de los clusters. 

 La investigación se pretende realizar a través de una revisión exhaustiva de la 

bibliografía, los análisis realizados por grupo SINTONIA de UPAEP, de los clusters de 

salud, automotriz y de TI de Puebla, así como de la obtención de información 

proporcionada por expertos. 

 El modelo sólo contemplará la fase de análisis y desarrollo, no así la validación de las 

políticas planificadas por cuestiones de tiempo (enfoque a largo plazo). 

 

1.8 Organización del estudio 

La organización de la tesis se encuentra estructurada en cinco capítulos. En el capítulo uno se 

sustenta el desarrollo de esta investigación, para ello se hace el planteamiento del problema 

donde se identifica la problemática a investigar, se describe el propósito y se justifica la 

investigación, así también se conciben los objetivos y  las preguntas de investigación. El 

capítulo dos presenta el marco de referencia que circunscribe a esta tesis, abordando dos 

tópicos fundamentales en el desarrollo de la misma, por un lado la teoría de clústers y por otro 

la dinámica de sistemas.  El tercer capítulo plantea y justifica la metodología a seguir en el 
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desarrollo del modelo propuesto en esta tesis; se articula la problemática de desarrollo que 

presentan los clusters, se identifican los determinantes que condicionan su desarrollo y se 

plantea la hipótesis dinámica como resultado de la identificación de las variables claves y de 

su comportamiento mediante diagramas causales. El capítulo cuatro muestra el diagrama de 

Forrester del modelo de simulación, dividido en cinco submodelos, así como su 

correspondientes validaciones. Para finalizar, en el capítulo cinco se presentan las 

conclusiones de la investigación, contribuciones y trabajos futuros.   
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CAPÍTULO 2. CLÚSTER INDUSTRIAL Y EL ENFOQUE SISTÉMICO. 

 

2.1 Clúster industrial como ventaja competitiva 

Actualmente, se vive en un mundo globalizado en constante transformación, en donde el ritmo 

está dictado por la competencia. La globalización ha logrado acortar distancias, poniendo al 

alcance de las empresas los recursos necesarios para hacer frente a la competencia, pareciera 

que la  ubicación pierde importancia ante este fenómeno, pero en realidad la sitúa en un papel 

que difiere mucho de generaciones anteriores. Este nuevo ritmo requiere una rápida 

adaptación a los constantes cambios del mercado, requiere una administración que  permita 

desarrollar nuevas capacidades para constituir relaciones únicas con los socios (Walters, 

2004).  En este ambiente las iniciativas de colaboración son un medio que se ha convertido en 

una herramienta eficaz de las empresas, para mantener una ventaja competitiva. Para lograr 

hacer frente a esta nueva situación, una de las estrategias más utilizadas por parte de las 

empresas es la formación de clusters (Bititci, Martínez, Albores, y Porung, 2004).  

Se ha podido observar un efecto clúster que denota que las industrias tienden a estar 

geográficamente cercanas y atraen, gracias a la detonación de ciertos factores, a otras 

empresas del mismo giro o relacionadas, a continuación se mencionarán algunos ejemplos: el 

Clúster de Silicon Valley que agrupo en california a las empresas de tecnología; en Detroit se 

concentra la fabricación de automóviles; los estudios de cine de Hollywood; las finanzas y la 

banca de inversión en Wall Street y en todo Manhattan; la ruta 128 de Boston se detona por la 

inversión  en investigación por parte de la defensa de Estados Unidos; en España está el 

Madrid Network que es una red de clústeres integrado por 12 sectores industriales entre ellos 

la automoción, salud, energías renovables, finanzas, diseño gráfico, etc.; en México tenemos 

los clusters automotrices en Nuevo León, Guanajuato, Coahuila y Puebla. 

Los clusters son la prueba de que el éxito competitivo puede provenir de la concentración 

geográfica de empresas interconectadas que compiten pero que también cooperan  (Porter, 

2000).  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
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2.2 Clúster industrial. 

Como sucede con la mayoría de los conceptos o enfoques, no existe una definición única por 

lo que se hace necesario hacer un recuento de las  principales definiciones de clúster que nos 

ayuden a destacar los aspectos comunes y significativos que serán validos dentro del contexto 

de esta tesis. 

El nacimiento de los clúster se da en Italia, donde varias compañías pequeñas, ven la 

oportunidad de unirse para poder crecer rápidamente, desarrollar nichos de mercado, y 

principalmente lograr exportar sus productos y tener mejores oportunidades de empleo 

(Humphrey & Schmitz, 1995). Se comienza a ver aquí el tinte geográfico ya que la unión se 

llevó a cabo con compañías pertenecientes a regiones específicas. 

Alfred Marshal, a través de su investigación sobre los distritos industriales en su obra 

“Principios de Economía”, inicia con el concepto de clúster. Afirmaba, que para lograr 

economizar los recursos como el transporte, las personas e inclusive las ideas, las empresas 

pequeñas con características similares se agrupan y forman alianzas. En este sentido propone 

tres fuerzas principales o externalidades  que motivan la aglomeración: primero el intercambio 

de conocimientos y spillovers; después por el desarrollo de la base de proveedores 

especializados y eficientes y por último el desarrollo de fuentes de trabajo locales con 

conocimientos especializados.  (Marshall, 1925). 

Con su estudio sobre la ventaja competitiva de las naciones Michael Porter populariza el 

término clúster, con base en los trabajos realizados, Porter (2000) define a los clusters como  

“concentraciones geográficas de empresas interconectadas, suministradores especializados, 

proveedores de servicios, empresas de sectores afines e instituciones conexas (universidades, 

organismos de normalización y asociaciones comerciales) en campos particulares que 

compiten pero que también cooperan”.  La idea principal es que las empresas mediante la 

cooperación entre ellas puedan conquistar mercados haciendo frente a obstaculos que de 

manera individual no podrían sortear. 

Porter (1999) describe que los clusters no sólo agrupan una extensa gama de industrias, sino 

que además existen otras entidades relacionadas que son importantes para competir; como por 
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ejemplo a proveedores de insumos críticos y a proveedores de infraestructura especializada. 

Aunado a esto, existe el respaldo de organismos gubernamentales y otras instituciones como 

universidades, organismos normativos, centros de estudio, proveedores de capacitación y 

asociaciones de comercio que son el soporte en el área de entrenamiento, educación, 

información. 

“Un clúster es una red de compañías, clientes y sus proveedores de factores relevantes, 

incluyendo materiales, componentes, equipo, entrenamiento y financiamiento, extendiéndose a 

los establecimientos educativos e institutos de investigación que proveen gran parte del capital 

humano y tecnológico” (Carrie, 1999). En esta definición podemos ver que se va mas allá de 

solo proveedores, incluye también el aspecto de institutos de colaboración. 

De la siguiente definición cabe destacar que la colaboración surge entre empresas similares 

para enfrentar los desafíos y la importancia de las estructuras especializadas: 

"Una concentración geográficamente delimitada de empresas similares, conexas o 

complementarias, con canales activos para las transacciones comerciales, las 

comunicaciones y el diálogo, que comparten infraestructuras  especializadas, mercados 

de trabajo y servicios, y que se enfrentan a oportunidades y amenazas comunes” 

(Rosenfeld, 1997). 

Hill y Brennan (2000) visualizan a los clusters industriales como un sistema que les permite a 

las empresas generar ingresos más altos y aumentar sus innovaciones, por la intensa 

competencia y la cooperación que se genera dentro de este sistema. 

Dentro de los aspectos destacados que se pueden identificar por ser comunes a la mayoría de 

conceptos tenemos que, en un espacio geográfico delimitado, empresas afines y relacionadas 

por su cadena de valor colaboran activamente, añadiendo ventaja competitiva al grupo a través 

de compartir para potenciar el desarrollo e innovación, haciendo que la calidad de la relación 

entre las empresas sea un detonante. 

Para el ámbito de esta tesis y con base a las definiciones mencionadas, se establece que un 

clúster es “un conjunto de empresas geográficamente delimitadas que comparten un mercado 

perteneciente al mismo grupo industrial, relacionadas vertical y horizontalmente, que 
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colaboran y comparten sus competencias. Todo esto dentro de alianzas con Institutos de 

colaboración”. 

 

2.3 Ciclo de vida de un clúster industrial. 

Como se ha visto, los clusters deben ser entendidos como un sistema que presentan un 

dinamismo natural que los hace pasar por diferentes etapas que definen su ciclo de vida.  

Aunque en la práctica el ciclo de vida de un clúster es complejo y diverso, se pueden 

identificar  cuatro etapas (Ecotec 2008):  

 Inicial o nacimiento: Es la primera etapa, donde se comienza a dar un crecimiento 

paulatino y se inicia el acoplamiento. 

 Establecimiento: Esta etapa es de crecimiento ya que se han amalgamado las 

condiciones necesarias para considerar al clúster como instituido.  

 Madurez: A pesar de que las condiciones se consideran estables el crecimiento se da 

con dificultad.  

 Declive: Se ha alcanzado el punto máximo y si no se establece alguna estrategia 

diferente que permita un renacimiento del clúster y generar un ciclo nuevo, iniciará el 

periodo de declive. 

 

Figura 1. Ciclo de vida de un clúster. Fuente: ECOTEC 2008 
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Para Krugman (1991),  el nacimiento de los clusters obedece a la casualidad de la instalación 

de una empresa en un lugar determinado que comienza a gestar el fenómeno de un proceso 

acumulativo. Esta casualidad o suerte, para Porter (2003) es el resultado de la existencia de 

ciertos factores locales que incrementan la probabilidad de que se generen eventos que 

detonen el nacimiento de empresas y sectores competitivos, enfatizando que en algunas 

ocasiones el detonante puede ser una demanda local inusual, informada o exigente o la 

existencia de algunas empresas innovadoras que estimulan el crecimiento. 

Hay tres áreas que inciden en el desarrollo y crecimiento del clúster que merecen 

especial atención: la intensidad de la competencia local, el clima general del lugar para 

la formación de nuevas empresas y la eficiencia de los mecanismos formales e 

informales de unión entre los integrantes del clúster y todo esto puede afectar también 

al clúster: incrementando la productividad de las empresas o sectores que los integran; 

incrementando la capacidad de innovar y, con ello, su capacidad de aumentar la 

productividad, fomentando así ventajas en la competencia. (Porter, 2003, p.245) 

Bajo esta premisa, para que un clúster llegue a una etapa de madurez se necesita de un periodo 

no menor a diez años. Una vez en esta etapa los clusters pueden permanecer en ella durante 

mucho tiempo, pero existen causas que lo pueden mover a una etapa de decadencia. Las 

causas endógenas, pueden disminuir la productividad y la capacidad de innovación e inclusive 

minar la rivalidad local. Por su parte, las causas exógenas consideradas como amenazas, 

pueden neutralizar varias ventajas del clúster, dentro de las más relevantes podemos citar la 

evolución tecnológica (Vera y Ganga 2007). 

 

2.4 Determinantes de la competitividad. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) define a la 

competitividad como la capacidad de producir bienes y servicios por encima de la 

competencia internacional bajo condiciones de libre mercado (OCDE, 2010). 
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El International Institute for Management Development (IMD) define competitividad como “la 

capacidad que tiene un país o una empresa para generar proporcionalmente más riqueza que 

sus competidores en mercados internacionales” (IMD, 2010). 

Un alto nivel de vida para sus ciudadanos es parte de la meta económica de una nación, 

vinculando a la competitividad como la capacidad de conseguir este bienestar y por lo 

consiguiente determinada por el nivel de productividad con el que se utilizan sus recursos 

naturales, humanos y de capital. (Porter, 1991). 

La competitividad puede ser vista como el conjunto de instituciones, políticas y factores que 

determinan el nivel de productividad de un país, en donde economías competitivas pueden 

generar un nivel alto de prosperidad para sus ciudadanos.  (GCI, 2014). 

Podemos observar de estas definiciones que existen factores comunes, primero todas 

convergen en virtud de una comparativa a nivel nacional o internacional; relacionan la 

competitividad con la productividad que impacta en el ingreso, el cual permite una mejora en 

la calidad de vida; y por último la ventaja competitiva que se genera debe ser sostenible, por lo 

que se asocia un espacio de tiempo para poder medirla. 

La competitividad a nivel macroeconómico impulsa la productividad lo que incrementa el 

nivel de vida de los habitantes, aunado a esto existen variables políticas, legales y sociales que 

la respaldan y que se hacen necesarias, pero tales condiciones no son suficientes para la 

creación de riqueza, ya que también es necesario un entorno microeconómico basado en las 

estrategias que desarrollan las empresas tomando en cuenta la calidad del entorno bajo el cual 

están compitiendo (Porter, 2009). 
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Figura 2. Determinantes de la competitividad (Porter, 2009). 

 

Los recursos naturales, son conocidos como las ventajas comparativas que un país tiene con 

respecto a su localización, y que utilizados de manera adecuada puede potenciar ventajas 

competitivas que conduzcan a la conformación de clusters. 

En la competitividad macroeconómica, los factores que la componen influyen de manera 

indirecta en la productividad; dentro de las políticas macroeconómicas el estado interviene con 

acciones que permitan ofrecer un entorno estable; por otro lado la Infraestructura social y 

políticas institucionales proporcionan el marco legal en el que se desenvuelve el país, también 

considera los elementos institucionales como la capacidad institucional efectiva de parte del 

Estado junto a los intereses del sector empresarial.  
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Figura 3. Competitividad macroeconómica. 

Para el análisis del entorno microeconómico se toma el diamante de ventaja nacional 

propuesto por Porter,  el cual incluye cuatro factores interrelacionados donde cada uno de ellos 

afecta al resto, conformando, de esta manera, un sistema dinámico auto-reforzante.  

 

2.5 Determinantes de la ventaja nacional. 

Lo que hacen las empresas al interior para la obtención de su ventaja competitiva, es realmente 

importante, pero además el medio ambiente local en el que se desenvuelven, puede ser 

determinante. Bajo esta premisa Porter (1990)  propone la existencia de un marco dentro del 

cual se pueden gestar ventajas competitivas, las cuales están basadas no directamente en los 

factores que integran el marco, sino en la relación que existe entre ellos. Así, el 

comportamiento de un factor al momento de generar una ventaja, puede perfeccionar la 

ventaja de los otros. Este modelo, denominado el diamante, indica que la competitividad de 

una nación está basada en un sistema de cuatro factores: condiciones de los factores, 

condiciones de la demanda, industrias relacionadas y de soporte y la estrategia, estructura y 

rivalidad de la empresa. Dos factores auxiliares complementan el marco del análisis: el 

gobierno y los hechos fortuitos o causales como se puede apreciar en la Figura 4. 
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Figura 4. El diamante de la ventaja nacional (Porter, 1990). 

Bajo este marco de factores individuales o agrupados, se pueden determinar las industrias o 

segmentos industriales en los que una nación puede alcanzar el éxito internacional. Debido a 

que los atributos del diamante son auto-reforzantes, no es necesario tener condiciones 

favorables en cada uno de ellos para poder conseguir ventajas competitivas en una industria. 

Sin embargo, contar con ambientes favorables en cada factor genera un entorno dinámico y 

estimulante que impulsa a las empresas a innovar ampliando sus ventajas con el paso del 

tiempo. 

 

2.5.1. Condiciones de los factores. 

Se pueden resumir como los recursos existentes dentro del país, pero que además son 

altamente especializados. Para competir en un sector se necesitan factores de producción tales 

como mano de obra, recursos naturales, capital, habilidades laborales e infraestructura 

productiva. Pero lo que es realmente significativo para una ventaja competitiva es cómo se 

logra la creación y perfeccionamiento de factores especializados. El valor de estos factores 
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especializados esta dado por su relación con necesidades específicas de ciertas industrias. Bajo 

esta premisa, según Porter, se entiende que estos factores no se pueden heredar, sino que son 

creados al interior de las naciones a través de mecanismos que varían entre naciones e 

inclusive entre sectores, requieren mayor inversión pero impulsan la innovación.  

A pesar de que las naciones tienen factores en diversas cantidades, una nación exportará 

bienes generados de los factores de los que más dotación tiene. Sin embargo, a pesar de que  

esta dotación juega un papel dentro de la ventaja competitiva, la escasez de ciertos factores, en 

lugar de ser considerada como un impedimento, paradójicamente es fuente generadora de 

ventajas competitivas,  por su impacto en la estrategia y la innovación, ya que se requieren de 

maneras de subsanar esa falta, generando así ventajas competitivas más sofisticadas. Cabe 

aclarar, que como sucede en la mayoría de las circunstancias, debe existir un equilibrio entre 

las ventajas y desventajas existentes en los factores, ya que demasiada decadencia puede 

generar una catástrofe, un equilibrio evita la dependencia de factores básicos y se detona la 

innovación. 

Los factores se pueden agrupar en las siguientes categorías: 

A) Recursos humanos: Cantidad, habilidades y costo del personal. 

B) Recursos físicos: Calidad, accesibilidad, abundancia y costo de los recursos materiales. Las 

condiciones climatológicas pueden integrarse a este grupo, así como también la localización 

geográfica y el tamaño de una nación. 

C) Recursos de conocimientos: Se refiere a la conjunto de conocimientos científicos, técnicos 

y de mercado que una nación posee y que influyen en la cantidad y la calidad de los bienes y 

servicios. Las fuentes de este conocimiento se encuentran en las Universidades, Institutos de 

investigación, instituciones oficiales de estadística, los informes y base de datos sobre la 

investigación de mercado, obras científicas y empresariales, asociaciones gremiales, etc. 

D) Recursos de capital: Es la cantidad y costo de capital disponible para financiar la industria. 

Se ofrece en diversas formas como deuda garantizada, deuda no garantizada, bonos, acciones 

ordinarias y capital de riesgo, cada una de éstas en diferentes términos y condiciones.  
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E) Infraestructura: Tipo, calidad y costo de la infraestructura que eleva la calidad de vida de la 

población como: sistema de transporte, redes de comunicación, formas de pago o transferencia 

de fondos, sistema de asistencia médica, dotación de viviendas e instituciones culturales. 

 

2.5.2. Condiciones de la demanda. 

Las condiciones de la demanda, hacen referencia a los gustos y preferencias que dominan el 

mercado nacional. La demanda interna está compuesta por tres elementos: composición de la 

demanda interior, tamaño y  pautas de crecimiento de la demanda interior y los mecanismos 

mediante los cuales se transmiten los gustos locales a los mercados extranjeros 

(internacionalización de la demanda interior). Cuando un sector de la industria es más grande 

o visible en el mercado local con respecto al extranjero, se tienen a la mano las necesidades de 

los consumidores lo que permite interpretar y dar respuesta a necesidades puntuales, además 

de que existe la ventaja de las economías de escala lo cual reduce los costos de producción, 

con este ambiente los consumidores se vuelven más sofisticados motivando, a las empresas a 

incrementar la calidad de los productos. 

La ventaja competitiva, en este factor se logra mediante: 

 La existencia de compradores locales sofisticados y exigentes, ya que a través de esto 

se tendrá una visión refinada que puede anticiparse a las necesidades de compradores 

internacionales, permitiendo la incursión en segmentos emergentes. 

 La estructura del segmento de la demanda, ya que dicta cual es la prioridad de las 

empresas de una nación. Se logra ingresar en mercados internacionales, a través de la 

experiencia adquirida por la diversidad de segmentos en el mercado local. 

 

Atributos de la demanda: 

A) La composición de la demanda interior, se refiere al modo en que las empresas perciben 

interpretan y dan respuesta a las necesidades del comprador y tiene tres características 

fundamentales que son: 
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 Estructura segmentada de la demanda: Significa que cada nicho de mercado demanda 

un producto con determinadas características: tamaños, configuraciones, estructuras, 

etc. 

 Compradores entendidos y exigentes: La existencia de este tipo de compradores es 

crucial para mantener las ventajas ya que presionan a las empresas locales a elevar los 

niveles de calidad, características y servicio de los productos. 

 Necesidades precursoras de los compradores: Son una fuente de ventaja competitiva, 

al poder anticiparse a las necesidades del exterior con base a las necesidades de los 

compradores domésticos. 

 

B) Tamaño y tasa de crecimiento de la demanda interior, depende de aspectos tales como: 

 Tamaño de la demanda interior: Una gran demanda interior constituye una ventaja 

siempre que se produzca para segmentos que también gocen de demanda en otras 

naciones, pues esto genera inversión, reinversión y dinamismo para perfeccionar 

tecnologías y productos. Sin embargo puede convertirse en una desventaja si el mercado 

interior ofreciera amplias oportunidades a las empresas locales y se viera reducido el 

interés por comercializar internacionalmente sus productos. 

 Número de compradores independientes: Un considerable número de compradores 

independientes genera el ambiente adecuado para la innovación, ya que se surgen diversas  

ideas respecto a las necesidades de un producto. También estimula la inversión en un 

sector al reducir el riesgo de que una empresa tenga que abandonar el mercado, y al mismo 

tiempo, limita el poder de negociación de uno o dos compradores dominantes. 

 Tasa de crecimiento de la demanda interior: Una alta tasas de crecimiento interior impulsa 

la adopción de nuevas tecnologías y la inversión en instalaciones, a las empresas de una 

nación con la certidumbre de su aprovechamiento, por otro lado una tasa de crecimiento 

baja desanima a las empresas a la realización de estas actividades. 

 Temprana demanda interior: Solamente si la demanda interior es precursora de 

necesidades internacionales, dará a las empresas locales la ventaja de establecer estrategias 

competitivas y de que realicen inversiones dirigidas hacia aquellos segmentos en donde los 

compradores locales demanden nuevos productos. 
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 Saturación temprana: La saturación provoca condiciones que incitan a los compradores a 

cambiar un producto, a través de la reducción de precios,  nuevas características y mayor  

rendimiento de éste, así como  otros incentivos; esto obliga a las empresas locales a seguir 

innovando y perfeccionando.  

 

C) Internacionalización de la demanda interior, son los mecanismos o formas de impulsar los 

productos y servicios en el extranjero y contempla: 

 Compradores locales móviles o multinacionales: La ventaja se da en base a los grupos 

de clientes en los mercados extranjeros ya que cuando los compradores domésticos son 

compañías multinacionales con filiales o actividades en muchas otras naciones, éstas 

prefieren trabajar con proveedores de productos o servicios de su nación de origen, esta 

preferencia ofrece un incentivo para que éstos salgan al extranjero, estableciendo así 

una base de demanda exterior. 

 Influencias sobre las necesidades extranjeras: Las formas de transmitir necesidades y 

deseos de los compradores domésticos a los compradores extranjeros.  

 

2.5.3. Industrias relacionadas y de soporte. 

Representan las uniones entre industrias, incluye la existencia de sectores conexos o 

relacionados y sectores proveedores de bienes y servicios afines, como tecnología, transporte, 

infraestructura de los mercados, que sean  internacionalmente competitivos. 

La existencia de proveedores internacionalmente competitivos permite el acceso eficiente a 

insumos de bajos costos. La cercanía permite la coordinación adecuada  entre las cadenas de 

valor de las empresas con sus proveedores, aunado a esto las empresas pueden contar de 

primera mano con información, ideas e innovaciones provenientes de los proveedores que 

impulsan la innovación a su interior. 

Las industrias conexas permiten a la empresa coordinar y compartir actividades, conocimiento 

e información con respecto a la cadena de valor; así como a actividades referentes a la 

tecnología, manufactura, distribución, mercadotecnia o servicios.  
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Los elementos significativos de las industrias relacionadas y de soporte son: 

A) Proveedores, la existencia de industrias proveedoras locales que son competitivas a nivel 

mundial, ponen a la mano componentes, maquinarias e insumos más rentables con relación a 

su costo, además de que incentivan la innovación y la mejora continua a través de las 

relaciones cercanas de trabajo entre ellas. 

B) Industrias relacionadas, son aquellas que guardan conexión con otras y son capaces de 

coordinar y compartir actividades en la cadena de valor  cuando compiten, o aquellos sectores 

que comprenden productos que son complementarios, en donde las estrechas relaciones de 

trabajo entre empresas productoras de bienes complementarios pueden conducir a la 

elaboración de productos de mejor calidad.  

 

2.5.4. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa. 

Este factor se refiere al ambiente actual que gobierna la nación en lo que respecta a cómo se 

crean, organizan y administran las compañías, así como la naturaleza de la rivalidad 

doméstica. Interesa evaluar el crecimiento, tamaño y tipo de empresas, así como sus metas 

empresariales y el tipo de cooperación existente de igual forma interesa conocer el grado de 

concentración de la capacidad y los procesos productivos. 

En una nación, la rivalidad genera un ambiente estimulador de mejora, innovación y de 

proliferación de más competencia, aunado a esto los rivales locales tienen más poder de 

influencia hacia la mejora y la innovación, logrando un mayor impulso para el éxito de la 

industria que los rivales internacionales. La rivalidad doméstica obliga a la búsqueda de 

ventajas sostenibles, que no estén basadas en factores básicos reduciendo las ganancias  

producidas por el mercado local, pero generando ventajas que permiten tener mayor utilidad 

en un mercado internacional. 

Elementos que conforman la estrategia, estructura y rivalidad de la empresa: 

A) Estrategia y estructura de las empresas domésticas, a pesar de que no existe un 

consenso en las estrategias y estructura de las empresas y que estas dependen y difieren de 

cada de cada país,  las naciones tienden a ser competitivas en aquellas industrias donde las 
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prácticas gerenciales y técnicas organizacionales son favorecidas por el ambiente nacional. La 

motivación, tanto de los directivos como de los trabajadores que laboran en las empresas, tiene  

un rol importante a la hora de crear y, especialmente, mantener la ventaja competitiva 

nacional. El desempeño del personal, en ocasiones se ve influenciado por el sistema de 

remuneración que se aplique. 

 

B) Rivalidad doméstica, impulsa la creación y mantenimiento de la ventaja competitiva. 

De los cuatro factores del diamante, la rivalidad doméstica se torna importante por el poderoso 

efecto estimulante que tiene sobre los otros factores. La rivalidad doméstica releva la 

importancia de tener ventajas en factores básicos, porque los rivales locales también disfrutan 

de ellos. La intensa rivalidad doméstica depende de la formación de nuevas empresas para 

crear nuevos competidores, pueden ser empresas completamente nuevas, que pueden derivarse 

de empresas ya establecidas o que son resultado de ideas que surgieron durante la formación 

académica o investigaciones universitarias, otra forma de crear nuevos competidores es la 

diversificación hacia nuevos sectores por parte de empresas establecidas. 

 

Los cuatro determinantes de la ventaja nacional configuran el entorno competitivo de las 

industrias. Pero también son importante otras dos variables: la causalidad y el Gobierno. 

 

2.5.5. Variables auxiliares. 

2.5.5.1 Causalidad. 

Son hechos fortuitos que poco tienen que ver con las circunstancias de una nación, 

generalmente no se tienen control sobre ellos y tienen la capacidad de influir tanto en las 

empresas como a nivel nacional. La importancia de la casualidad, radica en que esta  genera 

discontinuidades en las condiciones propiciando cambios en la posición competitiva. 

Sin embargo, el que un hecho casual se convierta en ventaja competitiva depende del diamante 

nacional. Porter hace ver que inclusive lo que puede  parecer fruto de la casualidad es, en 

realidad, resultado de las diferencias de  los entornos nacionales. 

Algunos acontecimientos casuales que influyen en la ventaja competitiva: 
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 Disrupción de tecnología. 

 Discontinuidades en los costos de los insumos, como las producidas por las 

crisis del petróleo. 

 Cambios significativos en los mercados financieros mundiales o en los tipos de 

cambio. 

 Alzas insospechadas de la demanda mundial o regional. 

 Decisiones políticas de gobiernos extranjeros. 

 Guerras. 

 

2.5.5.2 Gobierno. 

El gobierno puede influir positiva o negativamente en cada uno de los cuatro determinantes (y 

verse influidos por ellos).  La intervención del gobierno y las políticas generadas por él, tienen 

un papel determinante en la competitividad de un país, y afectan directamente las condiciones 

de los factores. Porter resume el rol del Gobierno en la ventaja competitiva nacional como el 

encargado de influir en los cuatro factores del diamante. 

 

2.6 La dinámica de la ventaja nacional. 

Los cuatro elementos que componen el diamante, forman parte de un sistema complejo de 

determinantes que permiten generar, no solo ventajas competitivas, sino además ventajas 

competitivas sostenibles; esto derivado de su relación auto-rreforzante, lo que convierte el 

diamante en un sistema dinámico que genera un entorno difícil de reproducir por competidores 

extranjeros; mostrando de esta manera, que no sólo el sistema nacional es importante como el 

todo, sino que los determinantes individuales que lo componen, juegan un papel crucial y 

sumado a esto, la relación estructural que existe entre ellos termina por impulsar la Dinámica 

de la ventaja nacional. 

Debido a la importancia de cómo se integran, pero principalmente como se influyen entre sí 

los determinantes para impulsar la competitividad, se describe a continuación cómo cada uno 
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es influenciado por los otros, principalmente por dos determinantes, los cuales tienen la 

capacidad de transformar el diamante en un sistema: la rivalidad doméstica ya que impulsa el 

perfeccionamiento y la concentración geográfica que eleva y magnifica las interacciones 

dentro del diamante. 

 

2.6.1. Creación de factores 

Los factores especializados y avanzados, son los que marcan la diferencia a la hora de crear 

ventaja nacional, y tienen sus cimientos en factores generalizados como por ejemplo un 

sistema de enseñanza secundaria adecuada y la infraestructura de transportes, por lo que se 

requiere de inversiones sostenidas en éstos. Lo que realmente marca la diferencia entre 

naciones es la manera que tienen para la creación y perfeccionamiento de factores avanzados y 

especializados, como son los institutos de investigación, las facultades universitarias 

especializadas, los programas de capacitación profesional, entre otros. 

En la creación de factores, la rivalidad doméstica es la que tiene mayor influencia ya que la 

existencia de un considerable número de rivales domésticos estimula la competencia, más aún 

si todos los rivales están localizados en una ciudad o región, derivando así en el desarrollo de 

recursos humanos especializados, tecnologías afines, infraestructura especializada y la 

necesidad de contar con conocimientos específicos del mercado; bajo estas premisas quienes 

invierten en la creación de factores son las propias empresas y los trabajadores, bajo la presión 

de quedarse rezagadas si no lo hacen. Las industrias relacionadas y de soporte estimulan sus 

propios mecanismos para crear y perfeccionar los factores especializados, algunos de los 

cuales pueden ser transferibles. Por su parte Las condiciones de la demanda influyen en la 

canalización de inversiones, tanto públicas como privadas, hacia la creación de factores 

conexos, haciendo surgir factores de producción avanzados y especializados que ayuden a 

cubrir exigentes o refinadas necesidades locales. 

Con el paso del tiempo las inversiones para la creación de factores experimentan un efecto 

acumulativo; y las diferencias en el ritmo y orientación de esas  inversiones, de una a otra 
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nación es lo que puede derivar en la aparición de extensas diferencias en la dotación de 

factores especializados relacionados con un sector. 

 

2.6.2. Composición de la Demanda 

La rivalidad doméstica, en este punto, también es considerada no sólo como la influencia más 

importante, si no que crea y mejora la demanda interior a través de la innovación en productos 

y su marketing; así mismo mejora la demanda extranjera, al crear una imagen atrayente al 

sector. Esto se genera a partir de la presencia de un grupo de rivales locales, los cuales 

motivados por el compromiso y atención al mercado interior invierten en marketing, su 

política de precios es agresiva para lograr o conservar su participación en el mercado local. Se 

estimulan la demanda primaria en el mercado interior, presentando primero en este los 

productos y ofertando una gama más amplia de los mismos,  se produce antes la saturación; 

estas condiciones forman compradores locales más entendidos y exigentes lo que a su vez 

refuerza el mercado interno;  bajo este escenario se encaminan los esfuerzos en busca de la 

internacionalización.  

La presencia de industrias relacionadas y de soporte que hayan logrado el éxito también puede 

mejorar la demanda internacional para los productos de un sector mediante la transferencia del 

prestigio o a través de los productos complementarios. 

 

2.6.3. Industrias relacionadas y de soporte 

Las industrias relacionadas y de soporte se ven influenciadas por las condiciones de los 

factores, principalmente por sus mecanismos de creación, ya que se verán beneficiados por  las 

cualificaciones, el conocimiento y la tecnología creados por un sector. 

La demanda interior de un producto genera la ampliación y especialización de las Industrias de 

soporte, ya que aparecen proveedores especializados para atender necesidades con eficiencia y 

economía, a ser sustitutos de las importaciones o a realizar actividades que anteriormente se 

llevaban a cabo dentro de las empresas. 
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La rivalidad domestica canaliza la demanda al sector proveedor local una vez que las empresas 

domésticas han alcanzado el éxito internacional y por las ventas a escala mundial, logrando 

que los sectores proveedores existentes creen productos y servicios adaptados a las 

necesidades del sector.  

Las empresas que han alcanzado el éxito internacional en un determinado sector suelen 

incorporarse a los sectores proveedores y generan derivaciones, que son empresas creadas por 

empleados establecidos por su cuenta para fabricar componentes, maquinaria o prestar 

servicios.  

El ritmo de innovación se ve acrecentado por la presencia de clientes domésticos  que 

compiten ya que aumentan los campos técnicos que son investigados por los proveedores y se 

crean  más centros potenciales de desarrollo.  

 

2.6.4. La rivalidad domestica 

La rivalidad doméstica se incrementa cuando existen compradores domésticos exigentes que 

fomentan la incorporación de nuevos competidores. La nueva incorporación a un sector 

también se ve propiciada, directa o indirectamente, por unas fuertes posiciones nacionales en 

sectores conexos o de apoyo. La ventaja competitiva más interesante y fuente de innovación es 

un ambiente con diversas formas de competir que se genera cuando convergen en un nuevo 

sector empresas recién incorporadas, procedentes de un cierto número de diferentes sectores 

proveedores y conexos.  Otra influencia que propicia la aparición de nuevos participantes que 

impulsan la rivalidad domestica son los mecanismos especializados en la creación de factores. 

 

2.7 El campo de la dinámica de sistemas. 

Esta investigación comienza a gestarse desde el momento en que se estudia el diamante de la 

ventaja nacional y  la dinámica de la ventaja nacional del profesor Michael E. Porter, tópicos 

que se han abordado con antelación.    



 

35 
 

Porter (1990) plantea que el éxito de una nación radica en cuatro atributos que 

individualmente o como sistema conforman el diamante de la ventaja nacional, dichos 

atributos combinados integran un sistema dinámico. 

Por lo anterior, surge la idea de crear un modelo, tomando como base dicho diamante, que 

permita comprender el dinamismo que presentan los clusters como sistema y condicionante en 

el desarrollo de éstos,  ¿qué mejor para entender ese dinamismo que la Dinámica de 

Sistemas?. A continuación y de manera particular se explican cada uno de los tópicos que 

sustentan esta idea. 

 

2.7.1. Pensamiento sistémico. 

Senge (1990) afirma: 

Los negocios y otras empresas humanas también son sistemas. También están ligados 

por tramas invisibles de actos interrelacionados, que a menudo tardan años en exhibir 

plenamente sus efectos mutuos. Como nosotros mismos formamos parte de esa 

urdimbre, es doblemente difícil ver todo el patrón de cambio. Por el contrario, solemos 

concentrarnos en fotos instantáneas, en partes aisladas del sistema, y nos preguntamos 

por qué nuestros problemas más profundos nunca se resuelven (…). (p. 15). 

Para entender el pensamiento sistémico o enfoque sistémico, primeramente se hace necesario 

comprender el significado del término “Sistema” desde la perspectiva de este enfoque. Senge 

(1995) define al vocablo sistema como un conjunto de elementos agrupados, los cuales se 

afectan mutuamente en el tiempo y que tienen el mismo propósito común; la palabra sistema 

deriva del griego sunistánai que significa “causar una unión”. 

En este mismo sentido Aracil (1995) maneja el término desde una perspectiva de los mismos 

sistemas encontrados en nuestro mundo, tal es el caso del sistema planetario el cual está 

integrado por los planetas unidos mediante las fuerzas gravitatorias; el sistema económico, 

conformado por agentes económicos relacionados entre sí por el intercambio de bienes y 

servicios; el de una organización, en la que los distintos departamentos integrados persiguen el 

mismo objetivo. Es bajo estas premisas que un sistema debe ser entendido como una unidad de 
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elementos interrelacionados, que se afectan mutuamente de tal manera que operan hacia una 

meta común. 

En su definición más simple y concreta,  Schaffernicht (2009) precisa que un sistema es un  

conjunto de elementos que interactúan entre sí como un todo y que dicho conjunto presenta 

una frontera bien definida en la cual el sistema se diferencia del resto del mundo.           

Una vez explicado el término sistema y dejado en claro en qué contexto se está abordando, se 

está en condiciones de abordar el pensamiento sistémico. Senge (1990) explica este 

pensamiento como un marco conceptual, un cuerpo de conocimientos y herramientas que han 

sido desarrollados, con la intención de que puedan ser identificados patrones de forma clara y 

por lo consiguiente susceptibles a modificarse.  

El pensamiento sistémico es la combinación de un enfoque para la resolución de problemas, 

mediante una variedad de métodos, herramientas y técnicas. Para la resolución de problemas, 

se parte de que los sistemas son complejos por las interrelaciones de sus componentes y que 

para entender el sistema debe ser analizado en su conjunto. De aquí que el principio del 

pensamiento sistémico sea que el comportamiento de un sistema es una consecuencia de su 

estructura. (Santa Catalina, 2010). 

El vocablo estructura deriva del latín struere, “construir”. En el pensamiento sistémico, la 

estructura es la configuración de interrelaciones entre las partes principales que conforman un 

sistema y puede incluir factores tales como la jerarquía, flujo de procesos, actitudes, 

percepciones, formas de tomar decisiones entre otros más. Estas estructuras pueden ser 

invisibles hasta que alguien las descubre y no son construidas necesariamente a sabiendas, 

sino a través de las acciones que las personas realizan a lo largo del tiempo de manera 

consciente o inconsciente (Senge, 1995). La estructura de un sistema determina su desarrollo, 

éxito y fracaso. (Santa Catalina, 2010).  

En términos generales este pensamiento, parte del supuesto de que cualquier sistema del 

mundo real, debe ser observado como un todo y no como partes individuales. Pues esta mirada 

del todo y no en partes, es lo que nos lleva a entender y comprender de una mejor manera el 

comportamiento de un sistema, esto con el propósito de poder influir o controlar dicho 
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comportamiento. Los métodos, herramientas y técnicas que utilizamos en este pensamiento, 

coadyuvan en la compresión de cómo se conectan entre si las partes de un sistema, así también  

para analizar el comportamiento dinámico que se presenta por estas interrelaciones. Para 

estudiar éste comportamiento dinámico que presentan los sistemas, existe un complemento al 

pensamiento sistémico conocido como Dinámica de Sistemas, campo que se tratará a 

continuación. 

 

2.7.2. Dinámica de Sistemas. 

La dinámica de sistemas comienza su desarrollo en el Massachusetts Institute of Technology 

en 1956 por Jay W. Forrester, asumiendo la filosofía de que las cosas cambian en el tiempo. 

Fue concebida originalmente para el campo de la administración, con el fin de entender como 

las políticas empresariales pueden producir éxitos o fracasos, posteriormente su aplicación se 

extendió a los sistemas sociales (Forrester, 1997). Los sistemas sociales suelen ser del tipo 

altamente organizados, realimentados y no lineales. Las relaciones existentes de sus partes 

intervienen contundentemente sobre la conducta humana, las personas constituyen la horma  

del engranaje social y económico; pues ellas asumen sus respectivos roles como consecuencia 

de la influencia que ejerce el sistema (Forrester, 1998). 

Forrester (1961), citado por Sterman (2000) asevera: 

[System dynamics] is an approach that should help in important top-management 

problems   . . . The solutions to small problems yield small rewards. Very often the 

most important problems are but little more difficult to handle than the unimportant. 

Many [people] predetermine mediocre results by setting initial goals too low. The 

attitude must be one of enterprise design. The expectation should be for major 

improvement. . . The attitude that the goal is to explain behavior; which is fairly 

common in academic circles, is not sufficient. The goal should be to find management 

policies and organizational structures that lead to greater success. (p. 41). 
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El objetivo esencial de la dinámica de sistemas es entender las causas estructurales que 

inducen el comportamiento del sistema. Combina la teoría, los métodos y la filosofía para 

analizar el actuar de sistemas complejos. Al respecto Sterman (2000) comenta que la dinámica 

de sistemas es un método que ayuda a mejorar el aprendizaje en sistemas complejos. Garcia 

(2012) expone que es en esos entornos complejos y pocos definidos, donde intervienen las 

decisiones del ser humano que suelen ser guiadas por la lógica. 

La dinámica de sistemas es una metodología para el entendimiento de sistemas complejos, que 

a través de la modelación es que se pueden analizar cómo las interrelaciones de un sistema 

explican su comportamiento y sus cambios en el tiempo. Hace uso de la realimentación, con el 

fin de  organizar información en la simulación por computadora de un modelo abstracto de un 

determinado sistema; la computadora ejecuta los roles de las personas en el mundo real y el 

resultado de la simulación muestra el comportamiento del sistema representado por el modelo. 

Santa-Catalina (2010) manifiesta que al momento de construir un modelo mental no se busca 

plasmar la realidad completa, ya que éste sería tan complejo como la misma realidad; lo que se 

pretende es plasmar parte de la realidad, de tal manera que se consiga una compresión básica 

del sistema complejo. 

Doyle y Ford (1998), citado por Schaffernicht (2009) sostienen que “un modelo de un sistema 

dinámico es una representación interna relativamente accesible y duradera, pero limitada, de 

un sistema externo cuya estructura mantiene la estructura percibida de este sistema”. (p. 20).  

Forrester (1997) explica que la dinámica de sistemas construye una comunicación 

bidireccional entre los modelos mentales y los de simulación. Los modelos mentales son la 

base para las decisiones del día a día, contienen un gran cúmulo de información, sin embargo 

la mente humana no es confiable para entender esta acumulación de información en términos 

de comportamiento; por ello la simulación por computadora es el engrane perfecto de los 

modelos mentales, tomando la información almacenada mentalmente para desplegar sus 

consecuencias dinámicas. La traducción de un modelo mental a un modelo de simulación de 

dinámica de sistemas  a traviesa por varias etapas: (1) Un modelo debe ser creado sin 

inconsistencias lógicas, todas las variables definidas, ninguna variable definida más de una vez 

y las ecuaciones deben ser inequívocas. (2) Cuando el modelo es simulado el resultado puede 
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ser absurdo o su comportamiento imposible, cuando esto sucede hay que redefinir el modelo 

haciendo la estructura más realista y robusta. (3) Como un modelo se vuelve mejor, el 

comportamiento extraño a menudo no revela errores del modelo, sino que comienza a decir 

algo acerca de la vida real que no se ha realizado previamente.   

Abstraer el mundo real en un modelo para su posterior simulación por computadora, es la idea 

principal de la modelación con dinámica de sistemas. La abstracción a la cual se hace 

referencia se consigue mediante el análisis detallado de las partes de un sistema. Este análisis a 

través de una visión dinámica, permitirá obtener un conocimiento de cómo el sistema ha 

evolucionado en el tiempo. García (2012) comenta que como característica diferenciadora de 

otras metodologías, la dinámica de sistemas no pretende predecir detalladamente el 

comportamiento futuro;  sino que a través del estudio del sistema y el ensayo de diferentes 

políticas sobre el modelo realizado, el conocimiento del mundo real que se tiene se verá 

enriquecido al comprobarse la consistencia de las hipótesis planteadas y la efectividad de las 

distintas políticas. 

 

2.7.3. Evaluación de políticas de decisión mediante dinámica de sistemas. 

“A system dynamics model is a structure of interacting policies. Policies determine day-by-

day decisions. As I use the term "policy," it represents all the reasons for action, not just 

formal written policy”. (Forrester, 1998, p. 3) 

La dinámica de sistema es una muy buena metodología al momento de querer evaluar políticas 

de decisión, ya que es a través de la simulación, que podemos establecer lo que muy 

probablemente pasará cuando se implementen cada una de las diferentes políticas, ya que en 

una fracción de tiempo y espacio podemos observar su comportamiento, lo que en la vida real 

tardaría años. Se entiende por política al conjunto de reglas que gobiernan las decisiones, bajo 

esta premisa Schaffernicht (2009) afirma que en dinámica de sistema, muchos de nuestros 

problemas son el resultado de nuestras acciones, dispuestas en el marco de políticas de 

decisión. Por lo que la meta es hacerlas explícitas, revisarlas y mejorarlas, porque de este 

modo es posible superar el problema de forma duradera.  
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Jay Forrester en su obra Designing the future asegura que la dinámica de sistemas es muy útil 

a la hora de entender cómo las políticas afectan al comportamiento. El énfasis se debería poner 

en el diseño de políticas capaces de producir sistemas con un comportamiento más favorable. 

Para corroborar lo anterior, se construye un modelo de simulación partiendo de políticas que, a 

su vez, generen decisiones. El modelo produce corrientes de decisiones controladas por 

políticas incorporadas a él. Las políticas generan todas las decisiones, paso a paso, a medida 

que se va desarrollando la simulación. Consiguientemente, si el comportamiento resultante es 

indeseable, se busca un mejor conjunto de políticas que produzcan una mejora en los 

resultados. 

 

2.7.4. Modelado. 

Sterman (2000) comenta: 

Jay Forrester often asks, Who are the most important people in the safe operation of an 

aircraft? Most people respond, The pilots. In fact, the most important people are the 

designers. Skilled, well-trained pilots are critical, but far more important is designing 

an aircraft that is stable, robust under extreme conditions, and that ordinary pilots can 

fly safely even when stressed, tired, or in unfamiliar conditions. In the context of social 

and business systems, managers play both roles. They are pilots, making decisions 

(who to hire, what prices to set, when to launch the new product) and they are 

designers, shaping the organizational structures, strategies, and decision rules that 

influence how decisions are made. The design role is the most important but usually 

gets the least attention. Too many managers, especially senior managers, spend far too 

much time acting as pilots-making decisions, taking control from subordinates-rather 

than creating an organizational structure consistent with their vision and values and 

which can be managed well by ordinary people... 

El proceso de modelado consiste en el conjunto de operaciones mediante el cual, tras el 

oportuno estudio y análisis, se construye el modelo del aspecto de la realidad que resulta 

problemático. Este proceso, consiste, en esencia, en analizar toda la información de la que se 
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dispone con relación al proceso, depurarla hasta reducirla a sus aspectos esenciales, y 

reelaborarla de modo que pueda ser transcrita al lenguaje sistémico. Aracil (1995). 

Para el proceso de modelado Sterman (2000) expone lo siguiente,  no hay una receta de cocina 

para el modelado con éxito, hay un procedimiento que se puede seguir para garantizar un 

modelo útil. El modelado es inherentemente creativo. Modeladores individuales tienen 

diferentes estilos y enfoques. Sin embargo, todos los modeladores exitosos siguen un proceso 

disciplinado que implica las siguientes actividades: 

1. Articulación del problema a resolver. Esta fase consiste en: 

a. Seleccionar el tema: Al seleccionar el tema debemos considerar: ¿Cuál 

es el problema? y ¿Por qué es un problema? 

b. Variables clave: Cuales son las variables claves y conceptos que 

deberíamos considerar. 

c. Tiempo en el horizonte: ¿Qué tan lejos del futuro debemos considerar? 

y ¿Cuándo inicia la raíz del problema?  

d. Definición del problema dinámico (modos de referencia): ¿Cuál es el 

comportamiento histórico de los conceptos y variables claves? y ¿Cuál 

podría ser su comportamiento en el futuro? 

2. Formulación de la hipótesis dinámica. 

a. Generación de la hipótesis inicial: ¿Cuales son las teorías actuales del 

comportamiento problemático? 

b. Enfoque endógeno: Formular una hipótesis dinámica que explique el 

dinamismo como una consecuencia de la estructura de realimentación. 

c. Mapeo: Desarrollar mapas de estructura causal basados en la hipótesis 

inicial, las variable claves, modos de referencias y otros datos 

disponibles, utilizando herramientas tales como: modelo con diagramas 

de frontera (boundary), diagramas de subsistemas, diagramas de ciclo 

causal, mapeo de flujos y stock, diagramas de estructura política y otras 

herramientas.   

3. Formulación de un modelo de simulación: 
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a. Especificación de estructuras, reglas de decisión, entre otras. 

b. Estimación de parámetros, relaciones de comportamiento y condiciones 

iniciales. 

c. Pruebas de consistencia   

4. Pruebas 

a. Comparación de los modos de referencia: ¿El modelo reproduce el 

comportamiento problemático para tu propósito? 

b. Robustez en condiciones extremas: ¿El comportamiento del modelo es 

realista con pruebas de estrés por condiciones extremas? 

c. Sensibilidad: ¿Cómo se comporta el modelo con parámetros, 

condiciones iniciales, modelos de frontera y agregaciones? 

5. Diseño de políticas y evaluación. 

a. Especificación de escenarios: ¿Qué condiciones de ambiente pueden 

surgir? 

b. Diseño de políticas: ¿Qué nuevas reglas de decisión, estrategias y 

estructuras pueden ser probados en el mundo real? ¿Cómo van a estar 

representados en el modelo? 

c. "Qué pasaría si…” Análisis: ¿Cuáles son los efectos de las políticas? 

d. Análisis de sensibilidad: ¿Cómo es la robustez de las políticas 

recomendadas en diferentes escenarios y dan incertidumbre? 

e. Interacciones de las políticas: ¿Cómo interactúan las políticas? ¿hay 

sinergias o respuestas compensatorias? 

El modelado es un proceso de retroalimentación, no una secuencia lineal de pasos. Los 

modelos atraviesan por constantes repeticiones, continuos cuestionamiento, pruebas y 

refinamientos. 

Para la simulación por computadora del modelo abstraído, en dinámica de sistemas 

empleamos algunas herramientas de software, a continuación se enlistan algunas de ellas:  

 Professional DYNAMO.  

 STELLA y i-think.  
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 PowerSim.  

 VenSim.  

 Mosaikk-SimTek. 
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CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA 

3.1. Diseño de la investigación. 

La metodología que se ha seguido en el desarrollo de esta tesis, se divide en tres procesos: la 

revisión bibliográfica, análisis de los factores que influyen en el desarrollo de un clúster y la 

construcción del modelo dinámico para la evaluación de políticas. 

En lo referente al análisis de la bibliografía, éste ha consistido en la búsqueda de artículos y 

documentos sobre los diferentes paradigmas implicados en la investigación. Por una parte se 

han estudiado los trabajos relativos a los clúster y a la dinámica de sistemas. Se ha realizado 

una minuciosa y extensa revisión bibliográfica de publicaciones científicas referidas a la 

construcción de modelos dinámicos para evaluación de políticas.  

Para la identificación de factores influyentes en un clúster, se adoptó un método cualitativo, ya 

que éste se considera adecuado para la comprensión de los fenómenos socio-económicos 

complejos y un enfoque interpretativo desde la perspectiva de dinámica de sistema tal y como 

lo plantea Lin, Tung y Huang (2006). Tomando como base para este proceso, el análisis de 

datos de los indicadores del Índice de Competitividad Global (Global Competitiveness Index, 

GCI por sus siglas en ingles) que publica el Foro Económico Mundial (World Economic 

Forum, WEF) y los análisis de los clusters de salud, automotriz y de TI de Puebla,  

proporcionados por grupo SINTONIA, los cuales fueron elaborados bajo la metodología del 

instituto de Competitividad y Estrategia Harvard-UPAEP que considera los modelos de 

Michael E. Porter: análisis de las cinco fuerzas, establecimiento de la cadena de valor, 

elaboración del diamante y construcción del mapa del clúster. Así también se obtuvieron datos 

de los expertos humanos que forman parte de los clusters antes mencionados. Este último 

rubro muy importante para la construcción del modelo, ya que como lo menciona Santa 

Catalina (2010), un modelo dinámico no está predeterminado por un tipo de modelo 

matemático previo, sino que lo establece un analista dialogando con un experto, por lo que el 

modelo resultante se basa en el modelo mental que posee el experto sobre el problema, con 

toda la carga subjetiva que esto implica.  

En este mismo sentido Quintero Posso y López Muriel (2010) exponen que en algunos casos 

la participación de los expertos se lleva a cabo apoyándose en métodos de prospectivas como 
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el de análisis estructural, que tiene su origen en la abstracción colectiva de un grupo de 

experto, los cuales debaten en primer lugar para seleccionar y definir las variables que son 

parte del sistema, en segundo lugar para evaluar la influencia directa que ejerce cada una de 

las variables sobre las demás y por último el procesamiento de las interrelaciones. 

 

3.2. Proceso de modelado. 

En cuanto al proceso de modelado en esta tesis, se han seguido las actividades propuestas por 

Sterman (2000), las cuales se sintetizan continuación: 

 Articulación del problema (La importancia del propósito). La fase más importante del 

modelado es la articulación del problema. Un propósito claro es el ingrediente más 

importante para un modelado con éxito. Por supuesto, un modelo con un propósito 

claro todavía puede ser engañoso, difícil de manejar y difícil de entender. Sin embargo, 

un propósito claro permite hacerse preguntas que revelen si el modelo es útil para tratar 

el problema identificado. 

 Formulación de la hipótesis dinámica. Una vez que el problema se ha identificado y 

caracterizado en un horizonte de tiempo apropiado, los modeladores deben comenzar a 

desarrollar una teoría, llamada hipótesis dinámica, para tener en cuenta el 

comportamiento problemático. 

 Formulación de un modelo de simulación. Una vez que se ha desarrollado la hipótesis 

dinámica inicial, el modelo de frontera, y el modelo conceptual, deben ser probados 

mediante la simulación. 

 Pruebas. Las pruebas comienzan tan pronto como se escribe la primera ecuación. Lo 

que se busca con las pruebas es comparar el comportamiento simulado del modelo 

contra el comportamiento real del sistema. Las pruebas implican mucho más que la 

repetición de la conducta histórica. Cada variable debe corresponder a un concepto 

significativo en el mundo real. 
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 Diseño de políticas y evaluación. Una vez que se tiene la confianza en la estructura y el 

comportamiento del modelo construido, se estará en condiciones  para diseñar y 

evaluar las políticas de mejora.   

Para la simulación del modelo creado en esta investigación, se utilizo el entorno de simulación 

dinámica STELLA de ISEE Systems, ya que este entorno computacional proporciona una 

interfaz gráfica que permite una mejor observación de las variables de un sistema, aunque su 

uso se encuentra más orientado hacia lo académico. 

 

3.2.1. Planteamiento del problema. 

El desarrollo de los clusters obedece a múltiples factores, saber cuáles elementos ejercen una 

mayor influencia en el desarrollo de éstos, requiere de un profundo análisis, sobre todo cuando 

se hace necesario conocer sus relaciones estructurales y su impacto como condicionantes en el 

desarrollo de éstos. Comprender el desarrollo de los clusters y la identificación de los factores 

que lo hacen posible, es el propósito que persigue esta investigación, tal y como fue descrito 

en el aparatado 1.3 y que a continuación queda representado en el diagrama a bloques de la 

Figura 4, el cual está conformado por dos bloques que condicionan el desarrollo de un clúster. 

El primer bloque ofrece un macro entorno constituido a su vez por tres determinantes; el 

determinante contexto macroeconómico, fue considerado ya que, si bien es cierto que la 

estabilidad macroeconómica aisladamente no puede aumentar la productividad de una nación, 

si resulta sustancial para los negocios, ya que la economía no puede crecer de manera 

sostenible a menos que el contexto macroeconómico sea estable. El siguiente determinante es 

el  contexto político-legal ya que éste tiene la facultad de garantizar la igualdad de 

condiciones, mejorar la confianza empresarial y a través de lineamientos políticos reforzar la 

competitividad y por último el determinante contexto social, el cual agrupa factores referentes 

a la actitud, ética y valores, factores necesarios para impulsar las relaciones de cooperación en 

el clúster.  Estos tres determinantes van a soportar y producir las condiciones adecuadas para 

impulsar el siguiente bloque.  
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El bloque dinamismo del diamante de Porter, va a proveer un entorno microeconómico basado 

en las estrategias que desarrollan las empresas, tomando en cuenta la calidad del entorno bajo 

el cual están compitiendo; el bloque dinamismo del Diamante de Porter está compuesto por los 

determinantes condiciones de los factores, condiciones de la demanda, industrias 

relacionadas y de soporte y estrategia, estructura y rivalidad, estos cuatro determinantes se 

interrelacionan, en donde cada uno de ellos afecta al resto, conformando de esta manera un 

sistema dinámico auto-reforzante,  que condicionan el desarrollo de un clúster industrial. 

Todos estos elementos se identificaron y organizaron mediante los análisis efectuados y las 

diferentes entrevistas realizadas a expertos integrantes de los clusters de salud, automotriz y de 

TI de Puebla. 

 

Figura 5. Diagrama a bloques del desarrollo de un clúster. 

  

Por lo anterior, es que se propone un modelo dinámico que sirva como herramienta a los 

tomadores de decisión, para simular el efecto de políticas o iniciativas de acción que impulsen 

el desarrollo de los clusters. 
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3.2.2. Formulación de la hipótesis dinámica. 

Partiendo del propósito de esta investigación, el cual fue representado en el diagrama a 

bloques mostrado como Figura 5, se formulará la hipótesis dinámica. Ésta se establecerá 

tomando como base las relaciones existentes entre los determinantes y los factores que 

condicionan el desarrollo de un clúster, tal y como se muestra en la Figura 6. 

 

Figura 6. Determinantes y Factores que condicionan el desarrollo de un clúster. 

Como se puede observar en la figura anterior, el desarrollo del clúster es estimulado en gran 

medida por los determinantes microeconómicos que dan forma a la competitividad de un 

clúster, bloque representado por el dinamismo del diamante de Porter, Sin embargo para que 

estos determinantes propicien un entorno dinámico y estimulante que impulse el desarrollo de 

un clúster, se hace necesario contar con un ambiente propicio en los determinantes del bloque 

macro entorno. Cada determinante es influenciado por un conjunto de factores. Es así que los 

factores de: infraestructura, recursos de capital, recursos de conocimiento, atractividad de los 
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recursos físicos, atractividad de los recursos humanos y los determinantes del macro entorno 

contexto macroeconómico, político-legal y social, ejercen una influencia en el determinante 

condiciones de los factores; composición, tamaño, internacionalización y el macro entorno 

influencian a las condiciones de la demanda; industrias relacionadas, proveedores y el macro 

entorno al determinante industria relacionadas y de soporte; estructura y estrategia y rivalidad 

domestica al determinante estrategia, estructura y rivalidad, además de la influencia ejercida 

por los determinantes del macro entorno. 

Una vez identificados los factores que ejercen influencia en los determinantes que impulsan el 

desarrollo de un clúster, el diagrama causal de la Figura 7 ilustra el comportamiento del 

dinamismo del diamante de Porter y su influencia en el desarrollo del clúster, bloque base en 

la construcción del modelo de simulación que en esta investigación se desarrolla.  

 

Figura 7. Diagrama causal del dinamismo del diamante de Porter. 
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En este diagrama se pueden identificar bucles de realimentación, los cuales y como lo 

menciona Schaffernicht (2009) son el bloque de construcción mas importante en dinámica de 

sistemas. Se identifican 13 bucles de reforzamiento, lo que nos indica un comportamiento 

dinámico del sistema, a continuación se describen sus comportamientos: 

Bucle de refuerzo (R1). Dado por la relación industrias relacionadas y de soporte y desarrollo 

del clúster y en el que se puede observar un reforzamiento positivo, ocasionado por el 

siguiente comportamiento: un incremento en las industrias relacionadas y de soporte incide  en 

que mayor sea el desarrollo del clúster y viceversa a mayor desarrollo del clúster habrá un 

incremento de las industrias relacionadas y de soporte. 

Bucle de refuerzo (R2). Éste bucle exhibe el siguiente comportamiento: una estrategia, 

estructura y rivalidad fuerte propicia el desarrollo del clúster  y un desarrollo clúster crea las 

condiciones para una vigorosa estrategia, estructura y rivalidad de las empresas del clúster. 

Bucle de refuerzo (R3). De igual manera que los bucles anteriores, éste presenta un refuerzo 

positivo dado por la relación, si existen condiciones de los factores entonces mayor será el 

desarrollo del clúster y un mejor desarrollo del clúster requiere de una abundancia en los 

factores. 

Bucle de refuerzo (R4). Un incremento en las condiciones de la demanda estimula el 

desarrollo del clúster y un desarrollo próspero exige una sofisticación en las  condiciones de la 

demanda. 

Bucle de refuerzo (R5). Si las industrias relacionadas y de soporte crecen, se impulsa la 

adhesión de nuevas industrias relacionadas, se puede percibir un mutuo reforzamiento. 

Bucle de refuerzo (R6). El comportamiento exhibido en este bucle es el siguiente: si las 

industrias relacionadas y de soporte prosperan, se estimula la creación de industrias 

relacionadas, lo que a su vez son requeridos más proveedores, el incremento en proveedores 

trae como consecuencia un aumento en las industrias relacionadas y de soporte.  

Bucle de refuerzo (R7). Éste bucle presenta el siguiente comportamiento: una atractividad en 

los recursos físicos mejora sustancialmente las condiciones de los factores y estas condiciones 

serán favorables en medida de que tan atractivos son sus recursos. 
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Bucle de refuerzo (R8). Las variables que se relacionan en este bucle, determinante 

condiciones de los factores y factor infraestructura, presenta la interrelación positiva: a mayor 

infraestructura disponible se propician mejores condiciones de los factores, lo que a su vez, 

esta prosperidad dada en las condiciones requiere de más infraestructura disponible. 

Bucle de refuerzo (R9). Una diversidad en los recursos de capital hace atractivo las fuentes de 

financiamiento, lo que conlleva a tener mejores condiciones de los factores y este progreso a 

su vez requiere más diversidad de recursos de capital. 

Bucle de refuerzo (R10). Una eficiencia y flexibilidad de los recursos humanos mejora las 

condiciones de los factores y como consecuencia se demanda una fuerza laboral de calidad. 

Bucle de refuerzo (R11). Recursos de conocimiento calificados que den soporte a la 

producción de bienes y servicios, propicia mejores condiciones de los factores y ésta 

prosperidad en las condiciones a su vez demandara un acrecentamiento en los recursos de 

conocimientos. 

Bucle de refuerzo (R12). Denota la relación composición de la demanda interior y condiciones 

de la demanda, donde una composición segmentada, compradores sofisticados y la 

anticipación de las necesidades de los compradores, exhibe mejores condiciones en la 

demanda interior. Por lo que condiciones favorables en la demanda interior, requiere de una 

composición avanzada.   

Bucle de refuerzo (R13). Se percibe un mutuo reforzamiento, dado por la relación un aumento 

en el tamaño de la demanda interior exige mejores condiciones de la demanda.  

Bucle de refuerzo (R14). Una internacionalización de la demanda interior insta a deseables 

condiciones de la demanda y viceversa condiciones de calidad en la demanda incrementa la 

internacionalización.   

Por el alcance en esta tesis y su importancia en el desarrollo de un clúster, las condiciones de 

los factores será el determinante a modelar, la Figura 8 ilustra el diagrama causal de dicho 

determinante. 
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Figura 8. Diagrama causal del determinante condiciones de los factores.
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El diagrama causal del determinante condiciones de los factores, puede ser interpretado de la 

siguiente manera. En el factor Infraestructura se identifican las variables: puertos, 

transportación aérea, carreteras, ferroviarios y suministro eléctrico que forman parte de los 

servicios básicos, así también las variables internet fijo, internet móvil, telefonía fija y 

telefonía móvil que conforman los servicios de telecomunicación y la variable calidad de los 

servicios, todas ellas impactando positivamente a este factor. El factor Recursos de Capital 

presenta las siguientes variables: Disponibilidad y accesibilidad de los servicios financieros, 

capital de riesgo, financiamiento bursátil, regulación de la bolsa de valores, acceso a 

préstamos y solidez de los bancos; en este factor se identifica el bucle de reforzamiento 

positivo (R6), el cual muestra la relación servicios financieros-recursos de capital, donde una 

disponibilidad en los servicios financieros se traduce en más recursos de capital disponibles y 

a más recursos es necesario un aumento de los servicios financieros. Factor Recursos de 

Conocimiento relaciona las variables servicios de investigación y formación, científicos e 

ingenieros, patentes, innovación en las empresas y la colaboración en I&D entre universidades 

y el sector productivo; en este factor se identifican los bucles de reforzamiento (R7) y (R8), el 

bucle (R7) denota la relación, una dotación fuerte de recurso de conocimiento resulta en un 

aumento de patentes, por lo que más invenciones demanda un incremento en los recursos de 

conocimiento; el bucle (R8) exhibe el siguiente comportamiento: un incremento en la 

innovaciones de las empresas requerirá de un gran número de recursos de conocimientos y una 

gran cantidad recursos de conocimiento disponibles resulta en más innovaciones en las 

empresas. En los factores Atractividad de los Recursos Físicos y Atractividad de los Recursos 

Humanos se identifican los bucles (B1) y (B2) respectivamente, los cuales son bucles de 

balance o equilibrio y tienen la función de estabilizar el sistema; el bucle (B1) lo conforman 

abundancia de la materia prima y atractividad de los recursos físicos, presenta el siguiente 

comportamiento: si hay abundancia de materia prima entonces lo recursos físicos son más 

atractivos, sin embargo una mayor disponibilidad de recursos físicos, hará que las materias 

primas disminuyan; el bucle (B2), presenta el siguiente comportamiento: Una gran cantidad de 

mano de obra hace atractivo los recursos humanos, sin embargo una mayor disponibilidad de 

recursos humanos, la cantidad de mano de obra disminuirá. Así también, en el diagrama causal 

se identifican los bucles (R1), (R2), (R3), (R4) y (R5) que crean un mutuo reforzamiento, 
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ejerciendo una influencia positiva  entre cada uno de los factores y el determinante 

condiciones de los factores; de la misma manera en el bucle (R9) se identifica un mutuo 

reforzamiento con una influencia positiva entre el determinante condiciones de los factores y 

el Desarrollo del Clúster Industrial. 

Una vez que se describieron los determinantes y factores, así como la influencia que ejercen 

como condicionantes en el desarrollo de un clúster, se plante la siguiente hipótesis dinámica:  

"En qué medida los determinantes y factores del dinamismo del diamante de Porter y el macro 

entorno, ejercen influencia como condicionantes en el desarrollo de un clúster industrial”. 

Para la formulación del modelo de simulación del diagrama causal de la Figura 8, éste será 

abordado a detalle en el siguiente capítulo. 
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CAPÍTULO 4. MODELO DE SIMULCIÓN. 

En el presente capitulo se describirá el modelo de simulación contextualizado en ésta tesis, 

que en este caso y como se ha mencionado en el capítulo 3, dicho modelo se limita a simular 

el comportamiento del determinante condiciones de los factores que forma parte del bloque 

dinamismo del diamante de Porter y que ejerce influencia en el desarrollo de un clúster. Para 

una mejor explicación y entendimiento del mismo, se abordara por separado cada factor que 

ejerce influencia sobre dicho determinante, describiendo sus correspondientes variables, su 

diagrama causal, diagrama de Forrester y validando la confianza de la arquitectura. Para 

finalizar éste apartado, una vez que fueron descritos cada uno de los factores que influyen en 

el determinante a modelar, se presenta el Diagrama de Forrester que simula el comportamiento 

integrado del modelo. 

   

4.1 Submodelo Infraestructura. 

Porter (1990) sostiene que la infraestructura se refiere a:   

El tipo, calidad y coste para los usuarios de la infraestructura disponible y que afecta a 

la competencia; con inclusión del sistema de transporte, de la red de comunicaciones, 

los servicios postales, de mensajería y paquetería, los métodos de pago o de 

transferencia de fondos, la asistencia sanitaria y muchos más. (p.115). 

La Tabla 1 describe cada una de las variables que definen el Submodelo Infraestructura. 

Tabla 1. Variables Submodelo Infraestructura. 

Variables Descripción 

Condiciones de los Factores Variable de nivel que expresa la cuantía de 

factores de producción con que cuenta una región. 

Se mide en nivel de desarrollo y sus valores  

oscilan entre 1 y 7 tal como lo propone  el Reporte 

de Competitividad Global (WEF, 2013), donde 1 

significa muy poco desarrollado-entre las peores 

del mundo y 7 extensa y suficiente-entre las 

mejores del mundo, puntuación utilizada para 
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medir cada indicador en dicho reporte. 

Infraestructura Variable de nivel que especifica la infraestructura 

disponible en una región. Se mide en nivel de 

desarrollo y sus valores  oscilan entre 1 y 7. 

Servicios Básicos  Variable auxiliar que define la tasa de crecimiento 

promedio de las variables Puertos, Transportación 

aérea, Carreteras, Ferroviarios, Suministro 

Eléctrico y Calidad de los Servicios. Se mide en 

tasa de crecimiento anual que oscilará entre 0 y 1, 

donde 0 significa que no hay crecimiento y 1 

representa la tasa de crecimiento máxima. Ésta tasa 

de crecimiento de cada elemento, se obtiene en 

base a la información histórica de desarrollo de 

cada elemento presentada en los Reportes de 

Competitividad Global (WEF, 2008-2009 a 2013-

2014. 

Puertos La variable auxiliar puertos es referida a la 

suficiencia, accesibilidad y calidad de la 

infraestructura portuario de una región. Se mide en 

tasa de crecimiento anual y su rango de valores 

puede ser entre 0 y 1.    

Transportación Aérea Variable auxiliar que considera la suficiencia, 

accesibilidad y calidad en la infraestructura de 

transportación aérea de una región. Se mide en tasa 

de crecimiento anual y su rango de valores puede 

ser entre 0 y 1.    

Carreteras Variable auxiliar que considerara que tan extensas 

y eficientes son las carreteras en una región. Se 

mide en tasa de crecimiento anual y su rango de 

valores puede ser entre 0 y 1.     

Ferroviarios Variable auxiliar que considera si el sistema 
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ferroviario de una región es suficiente, accesible y 

de calidad. Se mide en tasa de crecimiento anual y 

su rango de valores puede ser entre 0 y 1.    

Suministro Eléctrico Variable auxiliar que modela la fiabilidad del 

suministro eléctrico (interrupciones y 

fluctuaciones). Se mide en tasa de crecimiento 

anual y su rango de valores puede ser entre 0 y 1.    

Calidad de los Servicios Variable auxiliar que considera en general la 

calidad de los servicios básicos y de 

telecomunicación. Se mide en tasa de crecimiento 

anual, sus valores oscilan entre 0 y 1. 

Servicios de Telecomunicación  Variable auxiliar que define la tasa crecimiento 

promedio de las variables Telefonía Fija, Telefonía 

Móvil, Internet Fijo, Internet Móvil, Suministro 

Eléctrico y Calidad de los Servicios. Al igual que 

los servicios básicos se mide en tasa de 

crecimiento anual. 

Telefonía Fija Variable auxiliar que considera el número de 

líneas telefónicas fijas activas. Se mide en tasa de 

crecimiento anual y su rango de valores puede ser 

entre 0 y 1.     

Telefonía Móvil Variable auxiliar que considera el número de 

suscripciones de de telefonía móvil. Se mide en 

tasa de crecimiento anual y su rango de valores 

puede ser entre 0 y 1.    

Internet Fijo Variable auxiliar que considera las suscripciones 

de internet de banda ancha fija. Se mide en tasa de 

crecimiento anual y su rango de valores puede ser 

entre 0 y 1.    

Internet Móvil Variable auxiliar que considera las suscripciones 
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de internet de banda ancha móvil. Se mide en tasa 

de crecimiento anual y su rango de valores puede 

ser entre 0 y 1.    

 

4.1.1. Diagrama Causal de Infraestructura. 

En la Figura 9 se ilustra el diagrama causal que muestra la estructura y las relaciones causales 

del Submodelo Infraestructura, en el se observa como la variable Servicios Básicos que es 

influenciada positivamente por las variables Puertos, Transportación Aérea, Carreteras, 

Ferroviarios, Suministro Eléctrico y Calidad de los Servicios, y la variable Servicios de 

Telecomunicación que es influenciada por las variables Telefonía Fija, Telefonía Móvil, 

Internet Fijo, Internet Móvil, Suministro Eléctrico y Calidad de los Servicios, ejercen una 

influencia positiva sobre el factor infraestructura y éste a su vez ejerce una influencia positiva 

sobre el determinante condiciones de los factores y viceversa creando así un mutuo 

reforzamiento, bucle (R5). Éstas relaciones positivas puede ser interpretadas de la siguiente 

manera: un aumento en la suficiencia y calidad de los servicios básicos y de telecomunicación 

aumenta la infraestructura, un crecimiento en la infraestructura propicia mejores condiciones 

de los factores y ésta prosperidad en las condiciones a su vez requerirá un acrecentamiento de 

la infraestructura disponible.   
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Figura 9. Diagrama causal de Infraestructura. 

     

4.1.2. Diagrama de Forrester  de Infraestructura. 

A continuación se muestra el Diagrama de Forerester del submodelo  Infraestructura, el cual 

es la traducción del diagrama causal de la Figura 9, en el se presentan las siguientes 

relaciones: las variables  Servicios Básicos y Servicios de Telecomunicación influyen 

positivamente a la variable de flujo de entrada de la variable de nivel Infraestructura, de igual 

manera la variable de nivel Condiciones de los Factores está influyendo positivamente a dicha 

variable de flujo de entrada. También se observa a la variable de nivel Infraestructura influir 

positivamente a la variable de flujo de entrada de Condiciones de los Factores. 
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Figura 10. Diagrama de Forrester de Infraestructura. 

     

4.1.3. Ecuaciones Matemáticas. 

A continuación se definen las ecuaciones matemáticas del Submodelo Infraestructura:  

La variable auxiliar Servicios Básicos presenta la siguiente ecuación: 
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ix = Elementos que conforman los servicios básicos de una región, y son representados 

por una tasa  de crecimiento anual.  

La ecuación de Servicios de telecomunicación es: 

 

 (2) 

Donde:  

ST= Servicios de Telecomunicación. 

iy = Elementos que conforman los Servicios de telecomunicación de una región, y son 

representados por una tasa  de crecimiento anual.   

Como se observa en el Diagrama Causal de la Figura 9, tanto los Servicios Básicos como los 

Servicios de Telecomunicación influyen positivamente a la Infraestructura, de igual manera 

las Condiciones de los Factores influyen positivamente a dicha variable. Por lo que la 

ecuación de Infraestructura es la siguiente: 

                                                      
 

 
                       (3) 

donde:  

ENT INFRAES = Es el suavizamiento exponencial de la entrada de  Servicios básicos, 

Servicios de telecomunicación y las Condiciones de los factores.  

Así también se observa, que la Infraestructura influye positivamente a las Condiciones de los 

Factores. La ecuación de Condiciones de los Factores se expresa de la siguiente manera: 

                                                                         
 

 
       (4) 

donde: 

ENT CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejerce la Infraestructura. 
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4.1.4. Pruebas de Validación. 

Para validar el diagrama causal de infraestructura, se simulará el diagrama de Forrester de 

infraestructura presentado en el apartado 4.1.2, lo que permitirá evaluar si el comportamiento 

de dicho diagrama es el esperado. 

 

4.1.4.1. Comportamiento Simulado. 

Para la validación del comportamiento del submodelo infraestructura, se utilizará el software 

STELLA ® , por lo cual se ha definido en años la unidad de tiempo, durante 20 años. 

En la Figura 11 se puede observar el comportamiento del submodelo infraestructura, los 

valores iniciales y resultados obtenidos en la simulación se presentan en las Tablas 2 y 3 

respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con base a los 

resultados obtenidos de la simulación, podemos decir que hay una correspondencia entre el 

comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de crecimiento de 

Servicios Básicos y de Servicios de Telecomunicación impacta positivamente en la 

Infraestructura, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no haya crecimiento 

en la Infraestructura; un impacto positivo en la Infraestructura a su vez propicia un 

acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. Este comportamiento observado es 

aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un tiempo el crecimiento en el nivel de 

desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la cercanía con el nivel máximo de 

desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el crecimiento se mantiene estable. 

 Tabla 2. Valores iniciales de la simulación del Submodelo Infraestructura. 

Variables     Valores Iniciales 

Condiciones de los Factores 3.3 

Infraestructura 3.2 

Puertos 0.02 

Transportación Aérea 0.03 
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Carreteras 0.03 

Ferroviarios 0.03 

Suministro Eléctrico 0.03 

Calidad de los Servicios 0.03 

Telefonía Fija 0.03 

Telefonía Móvil 0.03 

Internet Fijo 0.02 

Internet Móvil 0.02 

 

 

Figura 11. Comportamiento Submodelo Infraestructura. 

 

Tabla 3. Resultados de la simulación del Submodelo Infraestructura. 

 1: Condiciones de los Factores 2: Infraestructura 

Resultados (20 años) 4.54 4.83 
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4.2 Submodelo Recursos de Conocimiento. 

En cuanto a recursos de conocimiento, Porter (1990) considera todos aquellos conocimientos 

científicos, técnicos, y de mercado que dan soporte a la producción de bienes y servicios. Estas 

fuentes de conocimientos suelen encontrarse en: universidades, institutos de investigación 

públicos o privados, instituciones oficiales de estadística, obras científicas y empresariales, 

informes, bases de datos, entre otras. La Tabla 4 describe las variables definidas para éste 

submodelo. 

Tabla 4. Variables Submodelo Recursos de Conocimiento. 

Variables Descripción 

Recursos de Conocimiento Variable de nivel que especifica los recursos de 

conocimiento disponibles en una región. Se mide en 

nivel de desarrollo (1 a 7). 

Innovación en Empresas  Variable auxiliar que expresa la capacidad de 

innovación en las empresas de una región. Viene 

influenciada por las variables Colaboración 

Universidad-Industria en I&D e Inversión en I&D que 

condicionan ésta innovación de las empresas. Se mide 

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1. 

Colaboración Universidad-Industria en I&D Variable auxiliar que define la colaboración en 

investigación y desarrollo entre las universidades y el 

sector industrial de una región, su medición está dada 

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1. 

Inversión en I&D Variable auxiliar que expresa la inversión que las 

empresas de la región realizan en investigación y 

desarrollo. Se mide en tasa de crecimiento anual de 0 a 

1. 

Serv. de Investigación y Formación Variable auxiliar que expresa que tanta disponibilidad 

hay en una región de servicios de investigación y 

formación. Se mide en tasa de crecimiento anual de 0 
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a 1.  

Patentes La variable auxiliar Patentes, expresa el incremento en 

número de patentes en una región. Se mide en tasa de 

crecimiento anual de 0 a 1. 

Científicos e Ingenieros  Variable auxiliar que indica la disponibilidad de 

científicos e ingenieros en una región. Ésta 

disponibilidad viene condicionada por la influencia de 

Calidad del Sist. Educativo y Calidad de las Inst. de 

Investigación. Se mide en tasa de crecimiento anual de 

0 a 1. 

Calidad del Sist. Educativo Variable auxiliar que define la calidad del sistema 

educativo de una región. Se mide en tasa de 

crecimiento anual de 0 a 1. 

Calidad de las Inst. de Investigación Variable auxiliar que define la calidad de las 

instituciones de investigación de una región. Se mide 

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1. 

 

4.2.1. Diagrama Causal de Recursos de Conocimiento. 

El diagrama causal de la Figura 12 se muestra la estructura y las relaciones causales del 

Submodelo Recursos de Conocimiento, en el se observa como las variables: Innovación en 

Empresas, Colaboración Universidad-Industria I&D, Serv. de Investigación y Formación, 

Patentes y Científicos e Ingenieros ejercen influencia positiva en el incremento de los recursos 

de conocimiento, éste aumento a su vez propicia mejores condiciones de los factores y 

mejores condiciones requerirá de más recursos de conocimientos (bucle (R4)). Se observa 

también un comportamiento de crecimiento de las variables Patentes e Innovación en 

Empresas, propiciado por el mutuo reforzamiento entre éstas variables y la variable Recursos 

de Conocimientos, bucles (R7) y (R8). 
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Figura 12. Diagrama causal de Recursos de Conocimiento.  

    

4.2.2. Diagrama de Forrester de Recursos de Conocimiento. 

La Figura 13 ilustra el Diagrama de Forerester del Submodelo Recursos de Conocimiento, el 

cual es la traducción del diagrama causal de la Figura 12, en el se presentan las siguientes 

relaciones: las variables  Patentes, Innovación en Empresas, Inversión en I&D, Colaboración 

Universidad-Industria en I&D, Serv. de Investigación y Formación y  Científicos e Ingenieros  

influyen positivamente a la variable de flujo de entrada de la variable de nivel Recursos de 

Conocimiento, de igual manera la variable de nivel Condiciones de los Factores está 

influyendo positivamente a dicha variable de flujo de entrada. También se observa a la 

variable de nivel Recursos de Conocimiento influir positivamente a la variable de flujo de 

entrada de Condiciones de los Factores. 
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Figura 13. Diagrama de Forrester de Recursos de Conocimiento.  

 

4.2.3. Ecuaciones Matemáticas. 

Las ecuaciones matemáticas que definen el Submodelo Recursos de Conocimiento, son las 

siguientes: 

La variable auxiliar Innovación en Empresas, la cual promedia las tasas de crecimientos de las 

variables que influyen en la innovación de las empresas, se expresa matemáticamente de la 

siguiente manera: 

 

 (5) 

Donde:  

IE= Innovación de Empresas. 

TIE= Tasa de crecimiento anual de IE.   
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CUI&ID= Tasa de crecimiento de la Colaboración Universidad-Industria en I&D 

II&D=Tasa de crecimiento de Inversión en I&D  

RC= Recursos de Conocimiento, se divide entre 100 para convertirlo en una tasa de 

crecimiento, ya que su medición viene dada en nivel de desarrollo.  

 

La variable auxiliar Científicos e Ingenieros concentra el promedio de las tasas de 

crecimientos de las variables que ejercen influencia para la formación de científicos e 

ingenieros de calidad. Su ecuación matemática es la siguiente: 

 

 (6) 

Donde:  

CI= Científicos e Ingenieros. 

TIE= Tasa de crecimiento anual de CI.   

CII= Tasa de crecimiento de la Calidad de las Inst. de Investigación. 

CSE=Tasa de crecimiento de la Calidad del Sist. Educativo. 

Como se ilustra en el Diagrama Causal de la Figura 13, tanto la Innovación en Empresas como 

los Científicos e Ingenieros, así como las Patentes, la Colaboración Universidad-Industria en 

I&D y los Serv. de Investigación y Formación  influyen positivamente a los Recursos de 

Conocimiento, de igual manera las Condiciones de los Factores influyen positivamente a dicha 

variable. Por lo que la ecuación matemática de Recursos de Conocimiento es: 

                                                                        
 

 
      (7) 

donde:  

ENT RCO = Es el suavizamiento exponencial de la entrada de Científicos e Ingenieros, 

Colaboración Universidad-Industria en I&D, Innovación en Empresas, Patentes, Serv. 

de Investigación y Formación y las Condiciones de los factores.  

Así también se ilustra, que los Recursos de Conocimiento influyen positivamente a las 

Condiciones de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuación matemática:  
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        (8) 

donde: 

ENT CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejercen los Recursos de 

Conocimiento. 

 

4.2.4. Pruebas de Validación. 

La validación del Diagrama Causal de Recursos de Conocimiento, será  a través de la 

simulación del Diagrama de Forrester de Recursos de Conocimiento Figura 14, lo que 

permitirá evaluar si el comportamiento de dicho diagrama es el esperado. 

 

4.2.4.1. Comportamiento Simulado. 

Para la simulación, se ha definido la unidad tiempo en años, con un horizonte de 20 años. 

En la Figura 14 se puede observar el comportamiento del Submodelo Recursos de 

Conocimiento, los valores iniciales y resultados obtenidos en la simulación se presentan en las 

Tablas 5 y 6 respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con base a 

los resultados obtenidos de la simulación, podemos decir que hay una correspondencia entre el 

comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de crecimiento de 

Patentes, Innovación en Empresas, Inversión en I&D, Colaboración Universidad-Industria en 

I&D, Serv. de Investigación y Formación y  Científicos e Ingenieros impacta positivamente a 

los Recursos de Conocimientos, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no 

haya crecimiento en los Recursos de Conocimiento; un impacto positivo en los Recursos de 

Conocimiento a su vez propicia un acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. Este 

comportamiento observado es aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un tiempo el 

crecimiento en el nivel de desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la cercanía con el 

nivel máximo de desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el crecimiento se mantiene 

estable. 
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Tabla 5. Valores Iniciales de la simulación del Submodelo Recursos de Conocimiento. 

Variables       Valores Iniciales 

Condiciones de los Factores 3.2 

Recursos de Conocimiento 3.3 

Innovación en Empresas 0.03 

Colaboración Universidad-Industria en I&D 0.03 

Inversión en I&D 0.03 

Serv. de Investigación y Formación 0.03 

Patentes 0.02 

Científicos e Ingenieros 0.02 

Calidad del Sist. Educativo 0.03 

Calidad de las Inst. de investigación 0.03 

 

 

Figura 14. Comportamiento Submodelo Recursos de Conocimiento. 
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Tabla 6. Resultados de la simulación del Submodelo Recursos de Conocimiento. 

 1: Condiciones de los Factores 2: Recursos de Conocimiento 

Resultados (20 años) 4.51 5.01 

  

 

4.3 Submodelo Recursos de Capital. 

Se refiere a recursos de capital la cantidad y costo del capital disponible para financiar la 

industria, éste capital suele ser ofrecido en diversas formas: deuda no garantizada, deuda 

garantizada, bonos, acciones y capital de riesgo. (Porter, 1990).  

Descripción de variables identificadas para el Submodelo:  

Tabla 7. Variables Submodelo Recursos de Capital. 

Variables Descripción 

Recursos de Capital Variable de nivel que especifica la cuantía y costo del 

capital disponible para financiar la industria. Se mide 

en nivel de desarrollo (1 a 7). 

Disponibilidad Servicios Financieros Variable auxiliar que especifica la cuantía de 

productos y servicios financieros que el sector 

financiero ofrece a las empresas. Se mide en tasa de 

crecimiento anual (0 a 1). 

Accesibilidad Servicios Financieros Variable auxiliar que especifica que tan accesibles son 

los productos y servicios financieros para las 

empresas. Se mide en tasa de crecimiento anual (0 a 

1). 

Financiamiento Bursátil Variable auxiliar que denota la facilidad por parte de 

las empresas de una región, para acceder al 

financiamiento bursátil. La medición de la variable es 

en tasa de crecimiento anual (0 a 1). 

Regulación Bolsa de Valores. Variable auxiliar que define la regulación y 
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supervisión de la bolsa de valores. Regulación que 

influye para el financiamiento bursátil.  Se mide en 

tasa de crecimiento anual (0 a 1). 

Capital de Riesgo Variable auxiliar que expresa la facilidad para 

financiar proyectos innovadores con capital de riesgo. 

Se mide en tasa de crecimiento anual (0 a 1).  

Acceso a Prestamos Variable auxiliar que mide la facilidad para obtener un 

préstamo bancario. Se mide en tasa de crecimiento 

anual (0 a 1). 

Solides de los Bancos Variable auxiliar que mide la solidez de los bancos, 

ésta solidez influye en el acceso a préstamos. Se mide 

en tasa de crecimiento anual (0 a 1). 

 

4.3.1. Diagrama Causal de Recursos de Capital. 

El diagrama causal de la Figura 15 se muestra la estructura y las relaciones causales del 

Submodelo Recursos de Capital en él se observa como las variables: Disponibilidad Servicios 

Financieros, Accesibilidad Servicios Financieros, Financiamiento Bursátil, Capital de Riesgo 

y Acceso a Préstamos, ejercen influencia positiva en el aumento de los recursos de capital 

disponibles para financiar una industria, éste aumento a su vez propicia mejores condiciones 

de los factores y mejores condiciones requerirá de más recursos de capital (bucle (R1)). Se 

observa también un mutuo reforzamiento bucle (R6), propiciado por el crecimiento mutuo 

entre Disponibilidad Servicios Financieros y Recursos de capital. 
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Figura 15. Diagrama causal de Recursos de Capital. 

     

4.3.2. Diagrama de Forrester de Recursos de Capital. 

La Figura 16 ilustra el Diagrama de Forerester del Submodelo Recursos de Capital, el cual es 

la traducción del diagrama causal de la Figura 15, en el se presentan las siguientes relaciones: 

las variables  Disponibilidad Servicios Financieros, Accesibilidad Servicios Financieros, 

Financiamiento Bursátil, Capital de Riesgo y Acceso a Préstamos  influyen positivamente a la 

variable de flujo de entrada de la variable de nivel Recursos de Capital, de igual manera la 

variable de nivel Condiciones de los Factores está influyendo positivamente a dicha variable 

de flujo de entrada. También se observa a la variable de nivel Recursos de Capital influir 

positivamente a la variable de flujo de entrada de Condiciones de los Factores. 
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Figura 16. Diagrama de Forrester de Recursos de Capital.     

 

4.3.3. Ecuaciones Matemáticas. 

A continuación se definen las ecuaciones matemáticas del Submodelo Recursos de Capital:  

Tal y como se ilustra en el Diagrama Causal de la Figura 17, La Disponibilidad Servicios 

Financieros,  la Accesibilidad Servicios Financieros, el Financiamiento Bursátil, el Capital de 

Riesgo y el Acceso a Préstamos  influyen positivamente los Recursos de Capital, de igual 

manera las Condiciones de los Factores influyen positivamente a ésta. La ecuación matemática 

que define a Recursos de Capital es: 

                                                          
 

 
                          (9) 

donde:  
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ERC = Es el suavizamiento exponencial de Disponibilidad Servicios Financieros, 

Accesibilidad Servicios Financieros, Financiamiento Bursátil, Capital de Riesgo, 

Acceso a Préstamos y las Condiciones de los Factores. 

Así también se ilustra, que los Recursos de Capital influyen positivamente a las Condiciones 

de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuación matemática:  

                                                                             
 

 
        (10) 

donde: 

ENTRADA CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejercen los Recursos de 

Capital. 

 

4.3.4. Pruebas de Validación. 

Para validar el diagrama causal de Recursos de Capital, se simulará el diagrama de Forrester 

de Recursos de Capital en el apartado 4.3.2, lo que permitirá evaluar si el comportamiento de 

dicho diagrama es el esperado. 

 

4.3.4.1. Comportamiento Simulado. 

En la simulación, se ha definido la unidad tiempo en años, con un horizonte de 20 años. 

En la Figura 17 se puede observar el comportamiento del Submodelo Recursos de Capital, los 

valores iniciales y resultados obtenidos en la simulación se presentan en las Tablas 8 y 9 

respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con base a los 

resultados obtenidos de la simulación, podemos decir que hay una correspondencia entre el 

comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de crecimiento de 

Disponibilidad Servicios Financieros, Accesibilidad Servicios Financieros, Financiamiento 

Bursátil, Capital de Riesgo y Acceso a Préstamos impacta positivamente a los Recursos de 

Capital, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no haya crecimiento en los 

Recursos de Capital; un impacto positivo en los Recursos de Capital a su vez propicia un 

acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. Este comportamiento observado es 
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aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un tiempo el crecimiento en el nivel de 

desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la cercanía con el nivel máximo de 

desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el crecimiento se mantiene estable. 

Tabla 8. Valores iniciales de la simulación del Submodelo Recursos de Capital. 

Variables      Valores Iniciales 

Condiciones de los Factores 3.3 

Recursos de Capital 3.1 

Disponibilidad Servicios Financieros 0.03 

Accesibilidad Servicios Financieros 0.03 

Financiamiento Bursátil 0.03 

Regulación Bolsa de Valores. 0.03 

Disponibilidad Capital Riesgo 0.02 

Acceso a Prestamos 0.02 

Solides Bancos 0.02 

 

. 
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Figura 17. Comportamiento Submodelo Recursos de Capital. 

 

Tabla 9. Resultados de la simulación del Submodelo Recursos de Capital. 

 1: Condiciones de los Factores 2: Recursos de Capital 

Resultados (20 años) 4.52 4.84 

 

4.4 Submodelo Atractividad de los Recursos Físicos. 

Los recursos físicos incluye la abundancia, calidad, accesibilidad y el coste de la tierra, agua, 

yacimientos minerales, reservas madereras, fuentes de energía, entre otros recursos materiales. 

(Porter, 1990). 

Principales Variables de recursos físicos: 

Tabla 10. Variables Submodelo Atractividad de los Recursos Físicos. 

Variables Descripción 

Atractividad de los Recursos Físicos Variable de Nivel que especifica la abundancia, 

calidad y accesibilidad de los recursos naturales de una 

región. Se mide en nivel de desarrollo (1 a 7). 
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Abundancia MP Variable de nivel que especifica la abundancia de 

materia prima (recursos naturales) disponibles en una 

región. Materia prima que utiliza una industria para su 

proceso productivo. Se mide en unidades de 

abundancia y sus valores oscilan entre 0 y 1,000000, 

donde 1,000000 representa el máximo nivel de 

abundancia de materia prima que una región dispone.  

Calidad MP Variable auxiliar que mide la calidad de la materia 

prima (recursos naturales) disponible en una región. Se 

mide en tasa de crecimiento anual (0 a 1). 

Accesibilidad Variable auxiliar que especifica que tan accesibles son 

los recursos naturales en una región. Se mide en tasa 

de crecimiento anual (0 a 1). 

 

4.4.1. Diagrama Causal de Atractividad de los Recursos Físicos. 

El diagrama causal de la Figura 18 se muestra la estructura y las relaciones causales del 

Submodelo Atractividad de los Recursos Físicos en él se observa como las variables: 

Abundancia MP, Calidad MP y Accesibilidad, ejercen influencia positiva como detonante de 

la Atractividad de los Recursos Físicos disponibles en una región, ésta influencia positiva a su 

vez propicia mejores condiciones de los factores y mejores condiciones requiere de más 

recursos naturales disponibles (bucle (R2)). Se observa también el bucle de balance (B1), que 

permite equilibrar la abundancia de materia prima (recursos naturales) y la disponibilidad de 

los recursos físicos. 
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Figura 18. Diagrama causal de Atractividad de los Recursos Físicos. 

     

4.4.2. Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Físicos. 

La Figura 19 muestra el Diagrama de Forerester del Submodelo Atractividad de los Recursos 

Físicos, el cual es la traducción del diagrama causal de la Figura 18, en el se presentan las 

siguientes relaciones: las variables  Abundancia MP, Calidad MP y Accesibilidad  influyen 

positivamente a la variable de flujo de entrada de la variable de nivel Atractividad de los 

Recursos Físicos, de igual manera la variable de nivel Condiciones de los Factores está 

influyendo positivamente a dicha variable de flujo de entrada. También se observa a la 

variable de nivel Atractividad de los Recursos Físicos influir positivamente a la variable de 

flujo de entrada de Condiciones de los Factores. 
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Figura 19. Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Físico. 

 

4.4.3. Ecuaciones Matemáticas. 

A continuación se definen las ecuaciones matemáticas del Submodelo Atractividad de los 

Recursos Físicos:  

La ecuación matemática de Abundancia MP se expresa de la siguiente manera: 

                                                       
 

 
                     (11) 

donde: 

CONSUMO = Es la cantidad de consume de la materia prima disponible en una región. 

Como se observa en el Diagrama Causal de la Figura 21, la Abundancia MP, la Calidad MP y 

la Accesibilidad influyen positivamente a la Atractividad de los Recursos Físicos, de igual 

manera las Condiciones de los Factores influyen positivamente a dicha variable. Por lo que la 

ecuación matemática de Atractividad de los Recursos Físicos es la siguiente: 
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                              í                                        í                         
 

 
         (12) 

donde:  

ENT REC FIS = Es el suavizamiento exponencial de Accesibilidad, Calidad MP, 

Condiciones de los Factores y la tasa de consumo de la Abundancia MP de una región 

(TASA ABUNDANCIA).  

Así también se observa, que la Atractividad de los Recursos Físicos influye positivamente a 

las Condiciones de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuación matemática:  

                                                                         
 

 
             (13) 

donde: 

ENT CF =  Es la entrada exponencial de la influencia que ejerce la Atractividad de los 

Recursos Físicos.  

 

4.4.4. Pruebas de Validación. 

Para validar el diagrama causal de Atractividad de los Recursos Físicos, se simulará el 

diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Físicos ilustrado en la Figura 22, lo que 

permitirá evaluar si el comportamiento de dicho diagrama es el esperado. 

 

4.4.4.1. Comportamiento Simulado. 

Para la simulación, se ha definido la unidad tiempo en años, con un horizonte de 20 años. 

En la Figura 20 se puede observar el comportamiento del Submodelo Atractividad de los 

Recursos Físicos, los valores iniciales y resultados obtenidos en la simulación se presentan en 

las Tablas 11 y 12 respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. Con 

base a los resultados obtenidos de la simulación, podemos decir que hay una correspondencia 

entre el comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las tasas de 

crecimiento de Abundancia MP, Calidad MP y Accesibilidad impacta positivamente a la 

Atractividad de los Recursos Físicos, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia 
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que no haya crecimiento en la Atractividad de los Recursos Físicos; un impacto positivo en la 

Atractividad de los Recursos Físicos a su vez propicia un acrecentamiento de las Condiciones 

de los Factores. Este comportamiento observado es aproximadamente exponencial, ya que al 

cabo de un tiempo el crecimiento en el nivel de desarrollo comienza a estabilizarse, esto 

debido a la cercanía con el nivel máximo de desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez 

el crecimiento se mantiene estable. 

Tabla 11. Valores iniciales de la simulación del Submodelo Atractividad de los Recursos Físicos. 

Variables                                                                                       Valores Iniciales 

Condiciones de los Factores 3.2 

Atractividad de los Recursos Físicos 3.5 

Abundancia MP 1,000,000 

TASA ABUNDANCIA 0.01 

Consumo MP 0.01 

Calidad MP 0.03 

Accesibilidad 0.03 

 

 

. 
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Figura 20. Comportamiento Submodelo Atractividad de los Recursos Físicos. 

 

Tabla 12. Resultados de la simulación del Submodelo Atractividad de los Recursos Físicos. 

 1: Condiciones de los Factores 2: Atractividad de los Recursos Físicos 

Resultados (20 años) 4.55 4.99 

 

 

4.5 Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos. 

El factor recursos humanos se refiere a la cantidad, calidad, habilidades y el costo del personal 

disponible. (Porter, 1990). 

La tabla 13 describe las principales variables de recursos humanos: 

Tabla 13. Variables Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos. 

Variables Descripción 

Atractividad de los Recursos Humanos Variable de Nivel que se refiere a la cantidad, calidad 

y habilidades del recurso humano disponible en una 

región. Se mide en nivel de desarrollo (1 a 7). 
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Cantidad de MO Variable de nivel que especifica la cantidad de 

Recursos Humanos disponibles en una región. Sus 

valores oscilan entre 0 y 1,000,000, donde 1,000,000 

representa el valor máximo de Recursos Humanos 

disponibles en una región. 

Confianza Gestión profesional Variable auxiliar que especifica la confianza en que 

los encargados de la alta dirección de las empresas, 

son los profesionales más capacitados y no 

profesionales sin meritos. Se mide en tasa de 

crecimiento anual de 0 a 1, donde 0 los menos 

capacitados y 1 los más capacitados. 

Determinación de Salarios Variable auxiliar que especifica cómo se fijan los 

salarios, si es un proceso de negociación centralizado 

o un proceso de negociación colectiva. Se mide en tasa 

de crecimiento anual de 0 a 1, donde 0 procesos de 

negociación muy centralizado y 1 proceso de 

negociación colectiva. 

Productividad laboral Variables auxiliar que define la productividad laboral 

del Recurso Humano disponible en la región. Se mide 

en tasa de crecimiento anual de 0 a 1, donde 0 son los 

Recursos Humanos menos productivos y 1 los mas 

productivos. 

 

4.5.1. Diagrama Causal de Atractividad de los Recursos Humanos. 

El diagrama causal de la Figura 21 se muestra la estructura y las relaciones causales del 

Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos en él se observa como las variables: 

Cantidad de MO, Confianza Gestión Profesional, Determinación de Salarios  y Productividad 

laboral, ejercen influencia positiva como detonante de la atractividad de los recursos humanos 

disponibles en una región, ésta influencia positiva a su vez propicia mejores condiciones de 

los factores y mejores condiciones requiere de más recursos humanos disponibles (bucle 
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(R3)). Se observa también el bucle de balance (B2), que permite equilibrar la cantidad de 

mano de obra y los recursos humanos disponibles. 

 

 

Figura 21. Diagrama causal de Atractividad de los Recursos Humanos.  

    

4.5.2. Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Humanos. 

La Figura 22 muestra el Diagrama de Forerester del Submodelo Atractividad de los Recursos 

Humanos, el cual es la traducción del diagrama causal de la Figura 21, en el se presentan las 

siguientes relaciones: las variables  Cantidad MO, Confianza Gestión Profesional, 

Determinación de Salarios y Productividad Laboral  influyen positivamente a la variable de 

flujo de entrada de la variable de nivel Atractividad de los Recursos Humanos, de igual 

manera la variable de nivel Condiciones de los Factores está influyendo positivamente a dicha 

variable de flujo de entrada. También se observa a la variable de nivel Atractividad de los 

Recursos Humanos influir positivamente a la variable de flujo de entrada de Condiciones de 

los Factores. 
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Figura 22 Diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Humanos. 

 

4.5.3. Ecuaciones Matemáticas. 

La definición de  las ecuaciones matemáticas del Submodelo Atractividad de los Recursos 

Humanos se presentan a continuación:  

La ecuación matemática de Cantidad MO se expresa de la siguiente manera: 

                                                     
 

 
                              (14) 

donde: 

SALIDA MO = Es la cantidad con que se consumen los Recursos Humanos disponibles en 

una región. 

Como se observa en el Diagrama Causal de la Figura 25, la Cantidad MO, la Confianza 

Gestión Profesional, la Determinación de Salarios y la Productividad Laboral  influyen 

positivamente a la Atractividad de los Recursos Humanos, de igual manera las Condiciones de 
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los Factores influye positivamente a dicha variable. Por lo que la ecuación matemática de 

Atractividad de los Recursos Humanos es la siguiente: 

                                                                                                
 

 
   (15) 

donde:  

ENT RH = Es la entrada del suavizamiento exponencial de la Confianza Gestión 

Profesional, de la Determinación de Salarios, de la Productividad Laboral, de las 

Condiciones de los Factores y la tasa de consumo de la Cantidad MO disponible en la 

región (TASA MO). 

Así también se observa, que la Atractividad de los Recursos Humanos influye positivamente a 

las Condiciones de los Factores, la cual expresa la siguiente ecuación matemática:  

                                                                         
 

 
        (16) 

donde: 

ENT CF = Es la entrada exponencial de la influencia que ejerce la Atractividad de los 

Recursos Humanos.    

 

4.5.4. Pruebas de Validación. 

Para validar el diagrama causal de Atractividad de los Recursos Físicos, se simulará el 

diagrama de Forrester de Atractividad de los Recursos Humanos ilustrado en la Figura 26, lo 

que permitirá evaluar si el comportamiento de dicho diagrama es el esperado. 

 

4.5.4.1. Comportamiento Simulado. 

Para la simulación, se ha definido la unidad tiempo en años como los submodelos anteriores, 

con un horizonte de 20 años. 

En la Figura 23 se puede observar el comportamiento del Submodelo Atractividad de los 

Recursos Humanos, los valores iniciales y resultados obtenidos en la simulación se presentan 

en las Tablas 14 y 15 respectivamente, mismos que pueden ser cotejados en dichas Figuras. 
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Con base a los resultados obtenidos de la simulación, podemos decir que hay una 

correspondencia entre el comportamiento simulado y lo esperado. Ya que un aumento en las 

tasas de crecimiento de Cantidad MO, Confianza Gestión Profesional, Determinación de 

Salarios y Productividad Laboral impacta positivamente a la Atractividad de los Recursos 

Humanos, sin embargo un estancamiento en éstas tasas propicia que no haya crecimiento en la 

Atractividad de los Recursos Humanos; un impacto positivo en la Atractividad de los 

Recursos Humanos a su vez propicia un acrecentamiento de las Condiciones de los Factores. 

Este comportamiento observado es aproximadamente exponencial, ya que al cabo de un 

tiempo el crecimiento en el nivel de desarrollo comienza a estabilizarse, esto debido a la 

cercanía con el nivel máximo de desarrollo (7); al alcanzar esta etapa de madurez el 

crecimiento se mantiene estable. 

Tabla 14. Valores iniciales de la simulación del Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos. 

Variables                                                                                        Valores Iniciales 

Condiciones de los Factores 3.2 

Atractividad de los Recursos Humanos 3 

Cantidad MO  1,000,000 

TASA MO 0.03 

Confianza Gestión Profesional 0.02 

Determinación de Salarios 0.02 

Productividad Laboral 0.02 
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Figura 23. Comportamiento Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos.. 

 

Tabla 15. Resultados de la simulación del Submodelo Atractividad de los Recursos Humanos. 

 1: Condiciones de los Factores 2: Atractividad de los Recursos Humanos 

Resultados (20 años) 4.42 4.71 

 

4.6 Modelo de simulación. 

4.6.1 Diagrama de Forrester. 

Una vez que se valido la confianza en la estructura y el comportamiento de cada uno de los 

submodelos que conforman el Modelo Condiciones de los Factores. En la Figura 24 se 

presenta el Diagama de Forrester de Condiciones de los Factores que integra a cada uno de de 

los submodelos expuestos en éste capítulo y que representa la traducción del Diagrama Causal 

del determinante Condiciones de los Factores explicado en el apartado 3.2. En la sección de 

anexos se muestran las ecuaciones dinámicas e interfaz grafica del modelo. 
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Figura 24. Diagrama de Forrester de Condiciones de los Factores. 
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La validación del modelo, así como el diseño y evaluación de políticas que impulsen el 

desarrollo de clusters industriales, se presenta en el trabajo que acompaña a esta investigación, 

titulado: Diseño de un modelo de dinámica de sistemas para la evaluación de políticas de 

Clúster Industrial (Jiménez-Nieto, 2014).  



 

 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Analizar las causas estructurales y elementos que provocan el crecimiento o desarrollo que 

exhiben los clusters, es la idea central sobre la cual se fundamentó esta investigación. El 

modelo dinámico abstraído en esta tesis, ayuda a comprender esas relaciones estructurales 

existentes entre los determinantes y factores que condicionan el desarrollo de los mismos. 

El modelo construido considera dos perspectivas: la primera y motor en éste, se centra en el 

análisis del entorno microeconómico en el que se desarrollan las empresas del clúster, el cual 

es concebido desde la óptica de los determinantes del diamante de Porter, los cuales en 

conjunto constituyen un sistema dinámico; la segunda y que ejerce influencia directa en el 

micro ambiente, es desde el punto de vista del macro entorno que engloba aquellos factores 

económicos, políticos-legales y sociales que afectan la actividad empresarial de las empresas 

del clúster. Desde estas dos perspectivas es que se identificaron las relaciones existentes entre 

los determinantes y factores que condicionan el desarrollo de un clúster (ver apartado 3.2) y 

que además constituyen la base para la creación del modelo de dinámica de sistemas aquí 

presentado.  

El modelo creado proporciona una herramienta de análisis para los estrategas de un clúster, ya 

que permite simular el efecto de políticas o iniciativas de acción que impulsen el desarrollo de 

estos. Con toda la carga subjetiva, que un sistema complejo como un clúster presenta al 

momento de querer estudiar las causas estructurales que provocan su comportamiento. 

Como investigaciones futuras para el sistema estudiado y tomando como referencia los 

determinantes y factores identificados como condicionantes en el desarrollo de un clúster. Se 

propone estudiar y crear los modelos de los determinantes: condiciones de la demanda, 

estrategia, estructura y rivalidad, industria relacionadas y de soporte, contexto 

macroeconómico, contexto político-legal y contexto social; toda vez que el modelo 

desarrollado en esta tesis, se centro en el análisis estructural del comportamiento que presenta 

el determinante condiciones de los factores, esto para que en un futuro cada uno de los 

modelos sean integrados, permitiendo comprender a profundidad las relaciones causales de los 

determinantes y factores que condicionan el desarrollo de un clúster, de tal forma que se tenga 



 

 
 

una herramienta de simulación que conjunte en su totalidad dichos determinantes y factores 

los cuales representan la principal contribución en esta investigación.  
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ANEXOS 

 

  



 

 
 

ANEXO 1. ECUACIONES DINÁMICAS DEL MODELO. 

ABUNDANCIA(t) = ABUNDANCIA(t - dt) + (- CONSUMO) * dt 

 

INIT ABUNDANCIA = 1000000 

 

OUTFLOWS: 

 CONSUMO = ABUNDANCIA*TASA_ABUNDANCIA 

 

ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS(t) = 

 ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS(t - dt) + (ENT_REC_FIS) * dt 

 

INIT ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS = 3.5 

 

INFLOWS: 

ENT_REC_FIS = (IF (ACCESIBILIDAD+CALIDAD_MP+TASA_ABUNDANCIA)>0 THEN 1  

ELSE 0) * (SMTH1( (ACCESIBILIDAD*.33 CALIDAD_MP*.33+ TASA_ABUNDANCIA*.33+ 

CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100), 10,0)*DISCREPANCIA_ARF) 

 

ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS(t) = 

 ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS(t - dt) + (ENT_RH) * dt 

 

INIT ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS = 3 

  

INFLOWS: 

ENT_RH = (IF (CONFIANZA_GESTION_PROFESIONAL+ DETERMINACION_SALARIOS+ 

PRODUCTIVIDAD_LABORAL+TASA_MO)>0 THEN 1 ELSE 0) * 

(SMTH1(((CONFIANZA_GESTION_PROFESIONAL* .25)+(DETERMINACION_SALARIOS*.25)+  

(PRODUCTIVIDAD_LABORAL*.25)+(TASA_MO*.25)+(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/

100)),10,0)*DISCREPANCIA__RH) 

 

CANT_MO(t) = CANT_MO(t - dt) + (- SALIDA_MO) * dt 

 

INIT CANT_MO = 1000000 

 

OUTFLOWS: 

SALIDA_MO = CANT_MO*TASA_MO 

 

CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES(t) = 

  CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES(t - dt) + (ENT_CF) * dt 

 

INIT CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES = 3.3 

 

INFLOWS: 

ENT_CF = IF 

(INIT(ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS)=ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURS

OS_FISICOS) AND (INIT(ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS) 

=ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS) AND 

(INIT(INFRAESTRUCTURA)=INFRAESTRUCTURA) AND 

(INIT(RECURSOS_DE__CAPITAL)=RECURSOS_DE__CAPITAL) AND 

(INIT(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO)=RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO)  THEN 0 

ELSE ((ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS* IMPACTO__ATRAC_RF)+ 

(ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS* IMPACTO__ATRAC_RH)+ 



 

 
 

(RECURSOS_DE__CAPITAL*IMPACTO__REC_CAP)+ 

(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO*IMPACTO__REC_CONOC)+ 

(INFRAESTRUCTURA*IMPACTO__INFR))/DISCREPANCIA_CF/20 

 

DESARROLLO_DEL_CLUSTER(t) = DESARROLLO_DEL_CLUSTER(t - dt) + (ENT_DC) * dt 

 

INIT DESARROLLO_DEL_CLUSTER = 3.5 

 

INFLOWS: 

ENT_DC = IF (INIT(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES) = 

CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES) THEN 0 ELSE 

(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/DISCREPAN_DC)/25 

 

INFRAESTRUCTURA(t) = INFRAESTRUCTURA(t - dt) + (ENT_INFRAES) * dt 

 

INIT INFRAESTRUCTURA = 3.2 

 

INFLOWS: 

ENT_INFRAES = (IF (SERVICIOS_BASICOS+SERVICIOS_TELECOMUNICACION)>0 THEN 1  

ELSE 0) * (SMTH1(((SERVICIOS_BASICOS*0.5)+ (SERVICIOS_TELECOMUNICACION*0.5)+ 

(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100)),10,0)*DISCREPANCIA) 

 

RECURSOS_DE__CAPITAL(t) = RECURSOS_DE__CAPITAL(t - dt) + (ERC) * dt 

 

INIT RECURSOS_DE__CAPITAL = 3.1 

 

INFLOWS: 

ERC = (IF (ACCESO_A__PRESTAMOS+ DISPONIBILIDAD_CAPITAL_RIESGO+ 

FINANCIAMIENTO_BURSATIL+ DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS+ 

ACCESIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS)>0 THEN 1  

ELSE 0)*(SMTH1(((ACCESO_A__PRESTAMOS*.2)+ 

(DISPONIBILIDAD_CAPITAL_RIESGO*.2)+  (FINANCIAMIENTO_BURSATIL*.2)+ 

(DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS*.2)+ (ACCESIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS*.2)+ 

(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100)),10,0)*DISCREPANCIA__RC) 

 

RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO(t) = RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO(t - dt) + (ENT_RCO) * dt 

 

INIT RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO = 3.3 

 

INFLOWS: 

ENT_RCO = (IF 

(CIENTIFICOS_E_INGENIEROS+COLABORACION_UNIV_IND_I&D+SERV_INVESTIGACION

_FORMACION+INNOVACION_EMPRESAS+PATENTES)>0 THEN 1  

ELSE 0) * (SMTH1(((CIENTIFICOS_E_INGENIEROS*.2)+ 

(COLABORACION_UNIV_IND_I&D*.2)+ (INNOVACION_EMPRESAS*.2)+ (PATENTES*.2)+ 

(SERV_INVESTIGACION_FORMACION*.2)+ 

(CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES/100)),10,0)*DISCREPANCIA_RCO) 

 

ACCESIBILIDAD = RANDOM((TASA_AMP-(TASA_AMP*.5)),TASA_AMP) 

 

ACCESIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS =   IF (TASA_ASF>0) THEN (RANDOM((TASA_ASF-

(TASA_ASF*.5)),TASA_ASF)+DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS)/2 ELSE 0  

ACCESO_A__PRESTAMOS = (RANDOM((TASA_AP-(TASA_AP*.5)),  TASA_AP)+ 

SOLIDES__BANCOS)/2 



 

 
 

 

CALIDAD_DE_LOS_SERVICIOS = RANDOM((TASA_CS-(TASA_CS*.5)),TASA_CS) 

 

CALIDAD_INST_INVESTIGACION = RANDOM((TASA_CII-(TASA_CII*.5)),TASA_CII) 

 

CALIDAD_MP = RANDOM((TASA_CMP-(TASA_CMP*.5)),TASA_CMP) 

 

CALIDAD_SISTEMA_EDUCATIVO = RANDOM((TASA_CSE-(TASA_CSE*.5)),TASA_CSE) 

 

CARRETERAS = RANDOM((TASA_CA-(TASA_CA*.5)),TASA_CA) 

 

CIENTIFICOS_E_INGENIEROS =  

IF (TASA_CI>0) THEN (RANDOM((TASA_CI-(TASA_CI*.5)), TASA_CI)+ 

CALIDAD_INST_INVESTIGACION+CALIDAD_SISTEMA_EDUCATIVO)/3 

ELSE 0 

 

COLABORACION_UNIV_IND_I&D = RANDOM((TASA_CID-(TASA_CID*.5)),TASA_CID) 

 

CONFIANZA_GESTION_PROFESIONAL = RANDOM((TASA_GP-(TASA_GP*.5)),TASA_GP) 

 

DETERMINACION_SALARIOS = RANDOM((TASA_DS-(TASA_DS*.5)),TASA_DS) 

 

DISCREPANCIA = NIVEL__INFRAESTRUCTURA-INFRAESTRUCTURA 

 

DISCREPANCIA_ARF = NIVEL_ARF-ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_FISICOS 

 

DISCREPANCIA_CF = NIVEL_CF-CONDICIONES_DE__LOS_FACTORES 

 

DISCREPANCIA_RCO = NIVEL_RCO-RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO 

 

DISCREPANCIA__RC = NIVEL_RC-RECURSOS_DE__CAPITAL 

 

DISCREPANCIA__RH = NIVEL_RH-ATRACTIVIDAD_DE_LOS_RECURSOS_HUMANOS 

 

DISCREPAN_DC = NIV_DC-DESARROLLO_DEL_CLUSTER 

 

DISPONIBILIDAD_CAPITAL_RIESGO = RANDOM((TASA_DCR-(TASA_DCR*.5)),TASA_DCR) 

 

DISPONIBILIDAD_SERV_FINANCIEROS = 

 IF (TASA_DSF>0) THEN 

(RANDOM((TASA_DSF-(TASA_DSF*.5)),TASA_DSF)+(RECURSOS_DE__CAPITAL/100))/2 

ELSE 0 

 

FERROVIARIOS = RANDOM((TASA_FER-(TASA_FER*.5)),TASA_FER) 

 

FINANCIAMIENTO_BURSATIL = (RANDOM((TASA_FB-(TASA_FB*.5)), 

TASA_FB)+REGULACION_BOLSA_DE_VALORES)/2 

 

IMPACTO__ATRAC_RF = .2 

 

IMPACTO__ATRAC_RH = .2 

 

IMPACTO__INFR = .2 

 



 

 
 

IMPACTO__REC_CAP = .2 

 

IMPACTO__REC_CONOC = .2 

 

INNOVACION_EMPRESAS = IF (TASA_IE>0) THEN (RANDOM((TASA_IE-(TASA_IE*.5)),TASA_IE) + 

COLABORACION_UNIV_IND_I&D+ 

INVERSION_I&D+(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO/100))/3 ELSE 0 

 

INTERNET__FIJO = RANDOM((TASA_IF-(TASA_IF*.5)),TASA_IF) 

 

INTERNET__MOVIL = RANDOM((TASA_IM-(TASA_IM*.5)),TASA_IM) 

 

INVERSION_I&D = RANDOM((TASA_I&D-(TASA_I&D*.5)),TASA_I&D) 

 

NIVEL_ARF = 7 

 

NIVEL_CF = 7 

 

NIVEL_RC = 7 

 

NIVEL_RCO = 7 

 

NIVEL_RH = 7 

 

NIVEL__INFRAESTRUCTURA = 7 

 

NIV_DC = 7 

 

PATENTES = IF (TASA_P>0) THEN (RANDOM((TASA_P-(TASA_P*.5)),TASA_P)+ 

(RECURSOS_DE__CONOCIMIENTO/100)) /2 ELSE 0 

 

PRODUCTIVIDAD_LABORAL = RANDOM((TASA_PL-(TASA_PL*.5)),TASA_PL) 

 

PUERTOS = RANDOM((TASA_PU-(TASA_PU*.5)),TASA_PU) 

 

REGULACION_BOLSA_DE_VALORES = RANDOM((TASA_RBV-(TASA_RBV*.5)),TASA_RBV) 

 

SERVICIOS_BASICOS = (TRANSPORTACION_AEREA+ PUERTOS+CARRETERAS+ FERROVIARIOS+ 

SUMINISTRO_ELECTRICO+CALIDAD_DE_LOS_SERVICIOS)/6 

 

SERVICIOS_TELECOMUNICACION = (CALIDAD_DE_LOS_SERVICIOS+ 

INTERNET__FIJO+INTERNET__MOVIL+ TELEFONIA_FIJA+TELEFONIA_MOVIL+ 

SUMINISTRO_ELECTRICO)/6 

 

SERV_INVESTIGACION_FORMACION = RANDOM((TASA_SIF-(TASA_SIF*.5)),TASA_SIF) 

 

SOLIDES__BANCOS = RANDOM((TASA_SB-(TASA_SB*.5)),TASA_SB) 

 

SUMINISTRO_ELECTRICO = RANDOM((TASA_SE-(TASA_SE*.5)),TASA_SE) 

 

TASA_ABUNDANCIA = 0.04 

 

TASA_AMP = .03 

 



 

 
 

TASA_AP = .02 

 

TASA_ASF = .03 

 

TASA_CA = .031 

 

TASA_CI = .03 

 

TASA_CID = .03 

 

TASA_CII = .03 

 

TASA_CMP = .03 

 

TASA_CS = .025 

 

TASA_CSE = .03 

 

TASA_DCR = .02 

 

TASA_DS = .02 

 

TASA_DSF = .03 

 

TASA_FB = .03 

 

TASA_FER = .03 

 

TASA_GP = .02 

 

TASA_I&D = .03 

 

TASA_IE = .03 

 

TASA_IF = .02 

 

TASA_IM = .023 

 

TASA_MO = .05 

 

TASA_P = .03 

 

TASA_PL = .02 

 

TASA_PU = .02 

 

TASA_RBV = .03 

 

TASA_SB = .02 

 

TASA_SE = .027 

 

TASA_SIF = .03 

 



 

 
 

TASA_TA = .03 

 

TASA_TF = .03 

 

TASA_TM = .03 

 

TELEFONIA_FIJA = RANDOM((TASA_TF-(TASA_TF*.5)),TASA_TF) 

 

TELEFONIA_MOVIL = RANDOM((TASA_TM-(TASA_TM*.5)),TASA_TM) 

 

TRANSPORTACION_AEREA = RANDOM((TASA_TA-(TASA_TA*.5)),TASA_TA) 

 

 

  



 

 
 

ANEXO 2. INTERFAZ GRÁFICA DEL MODELO. 

 

 
 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

  



 

 
 

 

 

 

 

PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 

  

  



 

 
 

SIMULADOR DE PROYECTOS DE INVERSIÓN PARA ENTIDADES MEXICANAS, 

EVALUACIÓN DE SU BENIFICIO SOCIAL. 

 

 
 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

FACTORES QUE INCIDEN EN LA TRANSFERENCIA DE TEDCNOLOGÍA EN EL 

SECTOR AGRICALO. 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

GISVO: SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA PARA LA 

COMPETITIVIDAD OPERATIVA VEHICULAR EN LA LOGISTICA. 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

MODELO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO DE UN CLÚSTER 

INDUSTRIAL, DESDE LA PERSPECTIVA METODOLÓGICA DE DINÁMICA DE 

SISTEMAS. 
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