Capacidades tecnoldgicas necesarias
para establecer diversos vinculos con
universidades: el sector manufacturero
mexicano

Technolohgical capabilities for university industry
links in the Mexican manufacturing sector

El concepto de umbrales ha sido utilizado en diferentes &mbitos. Identificar un umbral de capa-
cidades tecnoldgicas, es decir el nivel minimo de capacidades necesarias para que las empresas se
vinculen con organizaciones de investigacion, es 1til para el disefio de politicas de innovacién y
para la gestion de las empresas. Este trabajo busca contribuir a la discusion del nivel de capaci-
dades tecnologicas necesario para vincularse con organizaciones de investigacion a través de dis-
tintos tipos de canales de interaccién. A partir de microdatos provenientes de un cuestionario
sobre vinculacién e innovacién llevado a cabo en 2014 a empresas mexicanas, encontramos que
las empresas manufactureras con mas altas capacidades tecnoldgicas se vinculan a través de ca-
nales de interaccién més complejos, y usan una mezcla mas completa de estos canales. Las reco-
mendaciones politicas provenientes de este estudio incluyen la necesidad de introducir progra-
mas de politica para promover programas de vinculaciéon universidad-empresa que vayan mds
alld de la diferenciacion entre manufactura de alta y baja tecnologia y atiendan mas al nivel de
capacidades tecnoldgicas de las empresas.

Atalase kontzeptua arlo askotan erabilia izan da. Gaitasun teknologikoen atalase bat identifikat-
zea, hau da, ikerketa erakundeekin lotura izateko beharrezkoak diren gaitasunen gutxieneko
maila bat identifikatzea, erabilgarria da berrikuntza politiken eta enpresen kudeaketaren disei-
nuan. Lan honen helburua da elkarrekintza bide desberdinak baliatuz ikerketa erakundeekin lo-
tura izateko beharrezkoak diren gaitasunen eztabaidan laguntzea. 2014an enpresa mexikarrei
egindako lotura eta berrikuntzari buruzko galdetegi batetik eratorritako mikrodatuetatik abiatu-
ta ondorio bat atera genuen: manufaktura alorrean gaitasun teknologiko altuenak dituzten en-
presek elkarrekintza bide konplexuagoak erabiliz egiten dituzte loturak, eta bide horien nahaske-
ta osatuago bat erabiltzen dute. Azterketa honetatik eratorritako aholku politikoen artean
ondorengoa dago: manufaktura altu eta baxuaren arteko desberdintzetik harago doan, eta en-
presen gaitasun teknologikoen mailari arreta gehiago jarriko dion, unibertsitate-enpresa lotura
programak sustatzeko programa politikoak sartzearen beharra.

The concept of threshold has been used in different fields. Identifying a threshold for
technological capabilities that indicates a minimum level of capabilities that firms need in
order to establish linkages with research organizations is important for policy making and for
innovation management at the firm level. This research seeks to contribute to the empirical
and theoretical discussion of a minimum level of technological capabilities that are needed to
establish linkages with research organizations using different channels of interaction. We
used firm level data from a survey on innovation and linkages, answered by firms located in
Mexico in 2014. Our results show that manufacturing firms with high technological
capabilities establish linkages with research organizations using more complex interaction
channels, furthermore they use a more comprehensive mix of these channels. Policy
implications from this study include the need to design policy programs to promote
university-industry interactions that go beyond the differentiation between high and low
technology manufacturing and differentiate firms by their level of technological capabilities.
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1. INTRODUCCION

Las capacidades tecnoldgicas de las empresas, y en particular sus capacidades de
absorcion (Cohen y Levinthal, 1990), facilitan el uso de diferentes fuentes de conoci-
miento para mejorar su desempeno innovativo. Las universidades y centros de investi-
gacion son generadores y difusores de conocimiento, y constituyen una de las fuentes
externas usadas por las empresas. La literatura sobre la vinculacién entre las organiza-
ciones de investigacion (Ols), particularmente publicas, y las empresas muestra dife-
rencias importantes en la propensién de las empresas a establecer interacciones en
funcién de factores estructurales, relacionados con las politicas, y geogréficos.

* Se reconoce la colaboracion del Mtro. Rodrigo Magaldi en el procesamiento de la informacion es-
tadistica. Agradecemos el apoyo del CONACYT a través del financiamiento otorgado al proyecto titula-
do «Vinculacién Universidad-Empresa: un Andlisis de la Productividad de Investigacién y del Desem-
pefo Innovativo de las Empresas», a través del Fondo de Ciencia Basica (CB2011-168280-S).
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Los factores de comportamiento incluyen el nivel de capacidades tecnoldgicas y de
capacidades de absorcién de las empresas. Los trabajos usan diferentes proxis de estos
factores, que incluyen variables basadas en la inversion en investigacién y desarrollo
(I+D) y el porcentaje de empleados en actividades de I+D. Varios autores han encon-
trado una relacion entre las capacidades tecnoldgicas o de absorcion, la vinculacién
con Ols, y el desempefio innovativo de las empresas (Fabrizio, 2009; Torres et al.,
2011; De Fuentes y Dutrénit, 2012; Liao y Yu, 2013). La literatura también ha analiza-
do la existencia de diferentes canales de interaccién entre empresa y OI, los cuales se
relacionan con diferentes niveles de dichas capacidades (Arza, 2010; Azagra-Caro et
al., 2016). Sin embargo, la literatura no ha analizado la posible existencia de un um-
bral de capacidades tecnoldgicas de las empresas, un nivel debajo del cual las empresas
no colaboran o emplean pocos canales de interacciéon con las Ols, y por encima del
cual las empresas colaboran mads e incluso pueden emplear una variedad mds amplia
de canales de vinculacién. La discusion y andlisis de umbrales de capacidades necesa-
rios para la vinculacién con OIs es un tema que requiere mds investigacion.

Este trabajo busca hacer una contribucién a la discusiéon del umbral de capaci-
dades tecnoldgicas a partir de identificar un nivel de capacidades tecnoldgicas nece-
sario para vincularse con Ols, a través de distintos tipos de canales de interaccién. El
objetivo de este documento es doble, por un lado explorar como distintos niveles de
capacidades tecnolégicas de las empresas inciden sobre la variedad de canales de
vinculacién con Ols, y por otro proponer un método para evaluar cémo distintos
niveles de capacidad tecnoldgica inciden sobre diferentes tipos de canales de vincu-
lacién, diferenciando entre empresas de manufactura de alta tecnologia y de baja
tecnologia. La informacién proviene de una encuesta sobre vinculacion realizada a
empresas mexicanas durante el 2014.

Después de esta introduccién, el apartado segundo revisa la literatura sobre capaci-
dades tecnoldgicas, umbrales y vinculacion entre Ols y empresas. El tercero caracteriza
el contexto en el cual se desarrollan los vinculos entre OlIs y empresas en México. El
apartado cuarto describe la metodologia, incluyendo la fuente de microdatos, el méto-
do de definicion de niveles de capacidades, la identificacién de distintos canales de vin-
culacién, el modelo para relacionar los determinantes de la vinculacién (incluyendo las
capacidades tecnoldgicas), y el uso de diferentes canales de vinculacion. El apartado
quinto analiza los resultados del modelo, y el sexto describe las conclusiones al trabajo.

2. CAPACIDADES, UMBRALES Y VINCULACION

2.1. Capacidades tecnologicas y umbrales

Es altamente reconocida la importancia de la acumulacién de capacidades tec-
noldgicas para el desarrollo tecnoldgico y econémico (Lall, 1992). El concepto de
capacidades tecnoldgicas es utilizado a diferentes niveles de andlisis. A nivel macro
destacan los trabajos enfocados a medir las capacidades tecnoldgicas a nivel de pais,
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y la adquisicién de conocimiento y capacidades tecnoldgicas diferenciando por sec-
tor industrial. En este sentido, Archibugi y Coco (2005) sugieren una medida de las
capacidades tecnoldgicas (ArCo) que incluye variables que indican el nivel de gene-
raciéon de tecnologia e innovacion, la infraestructura y difusion de tecnologia y el ca-
pital humano. A nivel sectorial, Pavitt (1984) sugiere que los procesos de acumula-
cién de capacidades tecnoldgicas difiere entre industrias. Por ejemplo, para las
industrias dominadas por los proveedores, el cambio técnico proviene principal-
mente de los proveedores de maquinaria y equipo, mientras que para las industrias
basadas en ciencia, proviene de los laboratorios de 1+D, y es altamente dependiente
del conocimiento originado por la investigacién académica. Castellacci (2008) enfa-
tiza en la necesidad de diferenciar por sectores de manufactura y servicios, y propo-
ne una taxonomia que combina ambas industrias, la cual permite analizar de forma
mds fina los patrones sectoriales de innovacién. Su estudio destaca la importancia de
la vinculacién vertical y el intercambio de conocimiento entre ambas industrias.

A nivel de la empresa, desde principios de la década de 1980, un conjunto de
trabajos basados en evidencia empirica brind6 las bases para entender el concepto
de capacidades tecnoldgicas. Desde diferentes cuerpos de literatura se ha convergido
en el argumento de que hay una relacién entre las capacidades tecnolégicas de las
empresas y su desempeno innovativo. La capacidad tecnoldgica es vista como una
habilidad para hacer un uso efectivo del conocimiento tecnolégico para la produc-
cidn, inversion e innovaciéon (Westphal et al., 1985). A partir de este enfoque, se de-
sarrollé un fuerte interés por estudiar los procesos de acumulaciéon de capacidades
tecnoldgicas de empresas, principalmente industriales, y se han construido taxono-
mias que clasifican diferentes niveles de acumulacién (Lall, 1992, Bell y Pavitt,
1995). Estas taxonomias reflejan los procesos graduales de acumulacién, desde una
etapa que corresponde a niveles minimos de conocimiento (necesarios para la ope-
racién) hasta la etapa de capacidades innovadoras avanzadas (que incluye activida-
des de I+D). Esta taxonomia ha sido utilizada para entender los procesos de acumu-
lacién de empresas en diversos paises e industrias (Dutrénit, 2004).

También ha surgido el concepto de capacidad de absorcién, visto como la capa-
cidad de las empresas para reconocer el valor de la nueva informacién, asimilarla y
aplicarla a fines comerciales (Cohen y Levinthal, 1990). La capacidad de absorcién
puede ser considerada como una dimension critica de las capacidades de innovacién
de las empresas (Cohen y Levinthal, 1990), aquella relacionada con la identificacién
de fuentes externas de conocimiento. La asimilacién y explotacion del conocimiento
externo es vital para innovar y aumentar asi la ventaja competitiva de las empresas.
Una de las fuentes de conocimiento externo proviene de la vinculacién con Ols, que
tienen la funcién de generar conocimiento. Para el caso de empresas de altas capaci-
dades tecnoldgicas, esta fuente es de gran importancia (Vega-Jurado et al., 2008).

Existen diferencias en los indicadores sintéticos y aquellos usados como proxy de
la capacidad tecnoldgica y de la capacidad de absorcién a diferentes niveles de analisis.
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Archibugi y Coco (2005) discuten diferentes medidas de capacidades tecnoldgicas a
nivel pais usadas en la literatura. Encuentran que muchas de estas medidas proponen
indicadores sintéticos, los cuales permiten la comparacién entre paises. Sin embargo,
mencionan que los indicadores sintéticos pueden generar un efecto impredecible.

A nivel de la empresa, en general la literatura tiende a usar informacién sobre:
diferentes dimensiones de las actividades de I+D, tamaifio de la empresa, porcentaje
de empleados altamente capacitados, tecnologia incorporada, entre otros; de acuer-
do al acceso a los microdatos existentes en los paises. Muchos de estos estudios se
han centrado en el estudio del sector de manufactura. Existe un amplio abanico de
trabajos empiricos que exploran el nivel de capacidades tecnoldgicas a nivel de em-
presa, pero solo algunos de estos trabajos proponen la medicién de un umbral de
capacidades tecnoldgicas (Lee, 2010), o de capacidades de absorcién (Girma, 2003),
el cual es critico para el crecimiento econémico de la empresa.

El concepto de umbral tiene varios antecedentes en el andlisis econdmico. Inicial-
mente, desde la economia del desarrollo, se utilizé para explicar por qué los paises si-
guen trayectorias de crecimiento de largo plazo diferente, partiendo de dotaciones de
recursos similares. Se buscaba explicar también por qué mientras unos paises se desa-
rrollan otros no logran avanzar en la senda del desarrollo. Estos autores definen tram-
pas de pobreza o trampas de bajo nivel tecnoldgico, y senalan que solamente cuando
la economia ha alcanzado valores criticos en el estado de algunas variables (el capital
fisico o el acervo de conocimiento), las posibilidades de produccion agregada podrian
expandirse rapidamente. Por ejemplo, Azariadis y Drazen (1990) analizan el papel de
las externalidades de umbral en el desarrollo econdémico. Argumentan que las externa-
lidades tecnoldgicas con una propiedad de «<umbral» permiten que los retornos a esca-
la aumenten muy rapidamente cuando las variables econdémicas asumen valores en un
nivel de masa critica, lo cual es una condicién para superar la trampa de pobreza.

La idea de la existencia de umbrales o de masas criticas se ha empleado para ex-
plicar otros fenémenos econémicos, usando microdatos a nivel de empresa. Girma
(2003) discute la relacion entre la capacidad de absorcién y las derramas de produc-
tividad de la inversién extranjera directa. Argumenta que pareciera existir un um-
bral minimo de capacidad de absorcién por debajo del cual las magnitudes de las
derramas de productividad son inexistentes o pueden ser negativas. En lugar de asu-
mir arbitrariamente valores de corte de la variable de capacidad de absorcién, si-
guiendo a Hansen (2000), utiliza técnicas de regresiéon de umbral endégeno. Argu-
menta que dado que el umbral o el valor de corte es desconocido, éste tiene que ser
estimado, y se basa en ese autor para hacer una inferencia estadistica valida en mo-
delos de umbral. La variable de capacidad de absorcién utilizada es la relacion entre
la productividad total de los factores de la empresa y el maximo de la industria.

Lee (2010) analiza el papel dual de la I+D (generacién de conocimiento y
aprendizaje-efecto de mejora de las competencias tecnolégicas), sus efectos en la
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evolucién de la productividad de la I+D, y el patrén de crecimiento de la empresa.
Argumenta que existe un umbral, en otras palabras se requiere al menos una masa
critica de conocimiento tecnolégico para lograr un crecimiento sostenido. Cuan-
do el tamarfio inicial del conocimiento tecnolégico de una empresa excede su um-
bral, la empresa goza de un circulo virtuoso de acumulacién del conocimiento. El
umbral puede considerarse como una barrera para la supervivencia o el creci-
miento sostenido. Para identificar los diferentes patrones de crecimiento utiliza la
variable: intensidad de I+D, tanto de la empresa como respecto a su sector. Las
empresas se dividen en dos grupos: «altas capacidades» y «bajas capacidades». Las
empresas con capacidad de mejora de las competencias tecnoldgicas superior al
percentil 75 de la muestra se clasifican como empresas de altas capacidades y las
otras como empresas de bajas capacidades.

La discusion sobre capacidades tecnoldgicas y la existencia de un umbral que
permita a las empresas un mayor nivel de innovacién o crecimiento ha avanzado en
las tltimas décadas, sin embargo, el conocimiento sobre los niveles criticos de capa-
cidades tecnoldgicas es atin limitado. Asimismo, no se ha abordado el andlisis de la
existencia de un umbral de capacidades tecnoldgicas necesario para promover una
mejor vinculacién con Ols.

2.2. Vinculacién entre universidades y centros con empresas

Las universidades y los centros de investigacién (particularmente los publicos)
son productores y difusores de conocimiento, y, como tal, pueden jugar un papel
fundamental en el desempeno de las actividades innovadoras de las empresas (Narin
et al., 1997; Cohen et al., 2002). Se reconoce que la interaccién entre las Ols y la in-
dustria es una de las relaciones principales entre agentes de un Sistema Nacional de
Innovacién.

La literatura ha explorado ampliamente los determinantes de la vinculacion.
Desde la perspectiva de las empresas, la evidencia muestra que la propensién de
las empresas a establecer interacciones depende de factores estructurales, de com-
portamiento, relacionados con las politicas, y geogréficos. Entre los factores es-
tructurales se incluye la edad de las empresas (Eom y Lee, 2009; Giuliani y Arza,
2009), el tamafio de las empresas (Cohen et al., 2002; Santoro y Chakrabati, 2002;
Motohashi, 2005; Hanel y St-Pierre, 2006) y la intensidad tecnolégica del sector
(Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008; Tether y Tajar, 2008; Dutrénit y Arza,
2015). Los factores de comportamiento incluyen el tipo de actividades de I+D des-
empenadas por las empresas (Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008) y la intensi-
dad de la I+D (Laursen y Salter, 2004; Eom y Lee, 2009; Arza et al., 2015), calcula-
da a través del monto o de los empleados. Varios autores sefialan que las empresas
que invierten mds en I+D son mds proclives a tener mayores capacidades de ab-
sorcion para aprender e interactuar con universidades (Cohen et al., 2002; Fonta-
na et al., 2006). Algunos autores han explorado factores relacionados con las poli-
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ticas de innovacién, tales como el apoyo a las incubadoras (Nowak y Grantham,
2000; Etzkowitz et al., 2005), el fomento de conglomerados industriales innovado-
res (Wonglimpiyarat, 2006; Sohn y Kenney, 2007), el inicio de proyectos conjun-
tos de investigacién (Walwyn, 2007), y los programas de estimulos directos o indi-
rectos a la I+D (De Fuentes y Dutrénit, 2012; Magaldi, 2015). Otros estudios han
proporcionado evidencia empirica de la importancia de la proximidad geogréfica
como determinante de la vinculacién (Morgan, 2004; D Este et al., 2013; Garcia et
al., 2015; Maietta, 2015; De Fuentes y Dutrénit, 2016). Se argumenta que la proxi-
midad geogréfica importa si estd ligada a universidades y centros de investigaciéon
de alta calidad. En contraste, Laursen ef al. (2011) argumentan que aquellas em-
presas que invierten mds en I+D tienden a colaborar con universidades mas pres-
tigiosas sin importar su ubicacién geografica.

Existen multiples canales a través de los cuales fluye el conocimiento entre las
OlIs y las empresas, tales como: formacién de recursos humanos, ciencia abierta (e.g.
publicaciones, asistencia a congresos), movilidad de personal, contactos informales,
relaciones de consultoria, proyectos de I+D conjuntos y por contrato, patentes y
spin-offs (Cohen et al., 2002; Bierly et al., 2009; Dutrénit y Arza, 2010). De acuerdo
con la literatura en el tema, se observan agrupaciones de los canales de interacciéon
de acuerdo a diferentes criterios: grado de interaccién (Perkmann y Walsh, 2009),
grado de formalidad (Cassiman et al., 2010; Leisyte, 2011; Perkmann y Walsh, 2009;
Cassiman et al., 2010; Leisyte, 2011; Perkmann y Walsh, 2009), direccién de los flu-
jos de informacién (Arza, 2010), y potencial de obtener resultados (Perkmann y
Walsh, 2009; Wright et al., 2008). Arza (2010) propone una taxonomia de canales de
vinculacién entre Ols y empresas, e identifica cuatro principales canales de interac-
cién, diferencidandolos en términos de las estrategias -intelectuales y econémicas, y
del comportamiento pasivo o proactivo.

Los estudios sobre este tema en los paises desarrollados han puesto especial
atencién en aquellos canales y formas de interaccién asociados con proyectos de
I+D conjuntos y por contrato (Cohen et al., 2002; Perkmann et al., 2013). En con-
traste, la evidencia proveniente de paises en desarrollo ha mostrado que otros cana-
les y formas de interaccién resultan también muy relevantes, como la formacién de
recursos humanos, la ciencia abierta (e.g. publicaciones, asistencia a congresos), los
contactos informales y las relaciones de consultoria (Arza et al., 2015). Por este mo-
tivo es importante analizar el conjunto de canales y formas de interaccién que se
presentan en estos paises, y no reducir el andlisis a la colaboracién a través de pro-
yectos de [+D conjuntos y por contrato, y la elaboracidn de patentes.

Si bien la literatura sobre vinculacién OI-empresa ha incorporado varias dimen-
siones de las capacidades tecnoldgicas como variables determinantes del comporta-
miento empresarial, no conocemos trabajos que exploren el umbral o nivel minimo
de capacidades tecnoldgicas para establecer diferentes tipos de interaccion.
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3. EL CONTEXTO MEXICANO PARA LA VINCULACION
ENTRE EMPRESAS Y OIS

El Sistema Nacional de Innovacién mexicano es emergente. Existen los actores
clave relacionados con la generacién, diseminacion y absorciéon de conocimiento y su
aplicacion para la innovacién, pero no se han alcanzado masas criticas de estos acto-
res. El Sistema muestra un desempefio pobre en términos de productividad cientifica y
tecnolégica. Dos indicadores de estos bajos niveles son: el porcentaje de empresas acti-
vas en innovacién en 2012-2013, que alcanza sélo el 9,8%!, y los investigadores por
cada 1.000 de la poblacién econdmica activa, que representan sélo 0,84%?. Los bajos
niveles de inversion publica y privada en CTI, reflejados en el hecho de que el Gasto en
Investigacién y Desarrollo Experimental (GIDE) como porcentaje del producto inter-
no bruto no ha alcanzado el 0,6%, contribuyen a estos resultados. Las interacciones de
las universidades y centros publicos de investigacién con el sector productivo son ain
débiles (Dutrénit et al., 2010). A esto se anaden problemas en el marco institucional y
la gobernanza del sistema (Dutrénit y Puchet, 2017).

La educacién superior en México tiene sus raices en 1910 con la creacién de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Inicialmente, la politica de
ciencia y tecnologia se centré en el fomento de la educacion superior y en la cons-
truccidn de centros/institutos de investigacién en dreas importantes para el desarro-
llo nacional (agricultura, petréleo, electricidad, etc.). Hoy en dia, el sistema mexica-
no de educacién superior se compone por universidades federales y estatales,
universidades tecnoldgicas y politécnicas, institutos tecnoldgicos, universidades
multiculturales, institutos de educacién estatal y escuelas normales localizadas en
todo el pais. En 2016 habia 3.704 instituciones de educacién superior, las cuales for-
man recursos humanos en niveles técnico superior y licenciatura (universitaria y
tecnoldgica y en educacion normal)’; varias de ellas tienen programas de posgrado.
En ese ano, 29,2% de estas instituciones eran publicas y 70,8% privadas.

La produccién del conocimiento es realizada fundamentalmente por universi-
dades, sobre todo publicas, seguido por centros de investigacién que pertenecen al
gobierno, e institutos nacionales de salud. Entre los centros de investigacién hay dos
grupos: veintisiete centros publicos de investigacion del sistema CONACYT (diez
estdn orientados hacia ciencias exactas y naturales, ocho hacia ciencias sociales y hu-
manidades, y nueve hacia la innovacién, desarrollo tecnolégico y servicios), y un

! http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/ip37-summary-report-of-the-2015-uis-innova-
tion-data-collection-2017-en.pdf

2 http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CA,CL,CO,CR,CU,EC,ES,GT,HN,MX,NIPA,PE,PR,PT,PY,SV,T
T,US,UY,VE,AL,IB/1990%2C2014/CINVPEA

3 http://www.planeacion.sep.gob.mx/Doc/estadistica_e_indicadores/principales_cifras/principales_ci-
fras_2015_2016_bolsillo_preliminar.pdf
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conjunto de institutos de investigacion sectorizados, que nacieron vinculados a se-
cretarias y empresas publicas.

El sector empresarial estd integrado por empresas de propiedad privada nacio-
nal y extranjera, de todos los tamanos; existen ya muy pocas empresas publicas. Por
un lado, hay un segmento de empresas conectadas a cadenas globales de valor, que
incluye subsidiarias de empresas multinacionales y empresas grandes de propiedad
nacional. Estas empresas operan en sectores de medio y alto contenido tecnoldgico.
Asimismo, ha emergido un grupo de multilatinas mexicanas, que tienen sus corpo-
rativos en México, y realizan operaciones en Estados Unidos, Europa y unas pocas
en Asia (Basave, 2016; Ponce, Dutrénit y Vera-Cruz, 2017). Estas empresas multila-
tinas se ubican en diferentes sectores manufactureros y de servicios, en general de
bajo y medio contenido tecnoldgico. Todo este segmento estd integrado por empre-
sas con capacidades tecnoldgicas innovadoras, pero que realizan pocas actividades
de I+D en el territorio nacional. Por el otro lado, la gran mayoria de las empresas
son pequenas y medianas, ubicadas en sectores de bajo contenido tecnoldgico. Estos
dos segmentos no han construido atin conexiones que permitan encadenar al segun-
do segmento de empresas que tienen menos capacidades tecnolégicas.

Durante la ultima década el gobierno mexicano ha disenado e implementado
politicas de innovacién para estimular la [+D en el sector empresarial y promover
vinculos con las Ols. Las politicas se basan principalmente en programas de incenti-
vos directos e indirectos para fomentar la I+D y otras actividades de innovacién. Los
programas mds importantes son: (i) los Incentivos Fiscales a la I+D, que operaron
durante 2003-2008, y se incorporaron nuevamente en 2017; y (ii) el Programa de
Estimulos a la Innovacién (PEI), un fondo de apoyo directo para fomentar la inno-
vacién que opera bajo tres modalidades: INNOVAPYME (Innovacién Tecnoldgica
de Alto Valor Agregado para proyectos de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacién en empresas PYME), PROINNOVA (Desarrollo e Innovacién en Tec-
nologfas Precursoras), e INNOVATEC (Programa de Innovacién Tecnoldgica para
la Competitividad). Ambos programas incluyen un incentivo especifico a las activi-
dades de vinculacién con OIs (Magaldi, 2015).

A lo largo del tiempo el sistema se ha hecho mds complejo, por el lado de la
oferta de conocimiento, han surgido nuevos actores, se ha desconcentrado y descen-
tralizado geogréficamente, y ha cambiado la distribucién de fuerzas entre los acto-
res. Asimismo, por el lado de la demanda, ha emergido un espiritu emprendedor
que se traduce en la creacién de nuevas empresas y en el surgimiento de nuevos sec-
tores (p.e. sector aeroespacial, software), que demandan diferentes tipos de conoci-
mientos. Otro cambio importante es el surgimiento de regiones especializadas en al-
gunas de ellas (denominadas Entidades Federativas). Estos cambios imponen retos a
la promocién de la interaccién por el gobierno, y al establecimiento de vinculos en-
tre los actores de la vinculacidn: las empresas y las Ols.
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4. METODOLOGIA

4.1. Datos

Este estudio estd basado en datos originales recolectados por la encuesta de vin-
culacién a empresas llevada a cabo en México durante 2014. La encuesta se realiz6
en linea por invitacién y con seguimiento individual a toda la poblacién de empre-
sas inscriptas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tec-
nolégicas (RENIECYT) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONA-
CYT); represent6 un censo de este tipo de empresas.

El registro es necesario para acceder a recursos publicos. Dado que las empresas de
esta muestra estdn inscriptas en el RENIECYT, existe un alto sesgo hacia empresas que
emplean fondos publicos para la innovacion. Sin embargo, podemos afirmar que la
muestra se acerca al perfil de las empresas innovadoras, segin la Encuesta Nacional de
Innovacién del 2010 (ESIDET). En ambos casos, la mitad de las empresas realizaban
actividades de I+D, y mas del 60% usaban a las OIs como fuente de informacién.

Este proyecto fue coordinado por la Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM) v el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, A.C. (FCCT). Se enviaron
5.374 invitaciones a toda la poblacién de empresas. La encuesta fue contestada por los
gerentes I+D o de desarrollo de productos. La encuesta tiene cinco partes: (i) informa-
ci6én general y caracteristicas de la empresa; (ii) actividades de I+D e innovacién; (iii)
fuentes principales de conocimiento e informacion, y formas/canales de interaccion
OlI-empresa; (iv) objetivos para la interaccidon, productos y beneficios de la interac-
cién, y razones de algunos fracasos; y (v) barreras/obstdculos para la interaccion.

La tasa de respuesta fue de 28,3%, lo que dio una base de datos original integra-
da por 1.521 empresas. Incluye los sectores de agricultura, ganaderia y silvicultura
(88); mineria (69); manufactura (660); electricidad, gas y suministro de agua (7);
construccion (22); y servicios (675). Para este articulo, solo analizamos a las empre-
sas del sector de manufactura que proporcionaron su clasificacién industrial con al
menos cuatro digitos (604); estas incluyen manufactura de alta tecnologia (294) y
manufactura de baja tecnologia (310).

El 76% de las empresas manufactureras de la muestra se han beneficiado de fon-
dos publicos para fomentar actividades de I+D y otras actividades de innovacidn,
como el Programa de Estimulos a la Innovacién (63%). El 38% de la muestra tiene
un departamento formal de I+D, y el 77% tiene vinculos con Ols, incluyendo uni-
versidades publicas y universidades privadas, centros de investigacion, institutos tec-
noldgicos y universidades tecnolégicas/politécnicas.

La muestra original incluye todos los sectores manufactureros, sin embargo, la
composicién entre las empresas vinculadas y no vinculadas difiere entre sectores. En
general, las empresas vinculadas cuentan con departamentos formales de I+D y em-
plean mds recursos humanos capacitados para desempenar actividades de I+D que
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las empresas no vinculadas. Las empresas que han accedido a fondos publicos para
la I+D tienen una mayor tendencia a interactuar que aquellas que no accedieron, ya
que el 100% de las empresas que fue beneficiada con fondos publicos tiene vinculos
con la industria (cuadro n° 1).

Cuadro n° 1. CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS

Muestratotal  GIRIER e Caiades
Uso de fondos publicos 458 387 71
S z
Departamento formal de 1+D 228 190 38
Promedio de empleados en [+D 13 14 9
Manufactura de alta tecnologia 294 227 67
Manufactura de baja tecnologia 310 241 59

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los valores indican el nimero de empresas, con excepcion de la variable del promedio de empleados.

4.2. Variables clave y estadistica descriptiva

4.2.1. Canales de interaccién

Las variables clave de nuestro andlisis son los canales de interaccién y el nivel
de capacidades tecnoldgicas de las empresas. Para construir el indicador de canales
de interaccién nos basamos en una pregunta del cuestionario donde las empresas
evaluaron la importancia de cada forma de interaccién. Usamos la metodologia de
andlisis de factores con rotacién varimax para clasificar a las diferentes formas de
interaccién en cuatro canales; posteriormente normalizamos cada forma de inte-
raccién usando una escala de 0,33 a 1, y calculamos los promedios simples para
los canales de interaccién de acuerdo a los resultados del analisis de factores. El
cuadro n° 2 muestra la clasificacién de canales de interaccion (el cuadro A.1 del
Apéndice muestra los resultados del andlisis de factores, y el cuadro A.2 la varian-
za acumulada de los factores).

La clasificacién empleada en este estudio estd en linea con aportes anteriores
(Cassiman et al., 20105 Leisyte, 2011; Perkmann y Walsh, 2009), y agrupa los canales
de acuerdo a la movilidad de estudiantes, el grado de interaccién, el grado de forma-
lidad y la direccién de los flujos de conocimiento.

Ekonomiaz N.° 92, 2.° semestre, 2017



CAPACIDADES TECNOLOGICAS NECESARIAS PARA ESTABLECER DIVERSOS VINCULOS CON UNIVERSIDADES: EL SECTOR ...

Cuadro no2. CANALES Y FORMAS DE INTERACCION OIS-EMPRESAS

Canales de interaccién Formas de interaccién

Publicaciones y reportes
Conferencias
Intercambio informal de informacion

Canal Tradicional
(CTradicional)

Capacitacion

Canal Comercial (CComercial) Contratos de investigacion

Consultoria

Licencias
Canal Colaboracién Estancias de investigadores en la empresa
(Colaboracién) Proyectos de |+D conjuntos o en cooperacion
Canal Movilidad Estudiantil Contratacién de egresados
(CMovilidadEstudiantil) Practicas profesionales de estudiantes

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Usamos una escala de Likert de 1 (poco importante) a 3 (muy importante), que fue normalizada de
0.33 a 1. Construimos cada canal de interaccién a través del promedio simple de las formas de interaccién
que lo integran.

4.2.2. Niveles de capacidades tecnoldgicas

Para identificar el nivel de capacidades tecnoldgicas se realiz6 un anélisis de
clusters por k-means. Para este andlisis se emplearon ocho variables que describen la
intensidad en actividades de innovacién. Las actividades incluyen: adquisicién de
maquinaria y equipo, adquisicién de tecnologia externa, capacitacién, lanzamiento
al mercado de innovaciones, disefio industrial o actividades de arranque de produc-
cién, adquisicion de software, I+D y preparacién para la introduccion de servicios o
métodos de entrega. Se us6 también el porcentaje de empleados en actividades de
I+D respecto al total de empleados, y el nivel de formalidad de las actividades de
[+D dentro de la empresa (a través de la pregunta de si cuenta con un departamento
formal de [+D). De acuerdo al andlisis de claster, las empresas se dividieron en dos
grupos: empresas con altas capacidades tecnoldgicas (458) y empresas con bajas ca-
pacidades tecnolégicas (146) (ver cuadro A.1 del Anexo).

Nuestra metodologia de clasificacién de capacidades tecnoldgicas emplea varia-
bles similares a las utilizadas en los estudios por Lee (2010) y Girma (2003). Pero, a
diferencia de Lee (2010), que clasifica como empresas de altas capacidades tecnol6-
gicas aquellas que se encuentran por arriba del percentil 75, en este trabajo usamos
un andlisis de cluster para identificar dos tipos de empresas de acuerdo a las varia-
bles mencionadas. En este trabajo se analiza el nivel de capacidades tecnoldgicas
pero no se produce un indicador sintético del umbral de capacidades tecnoldgicas.

A partir del andlisis de cluster, las empresas se dividen en dos grupos: de altas capa-
cidades tecnoldgicas, y de bajas capacidades tecnoldgicas. El cuadro ne 3 presenta el ana-
lisis descriptivo de los cltster de empresas de acuerdo a sus capacidades tecnoldgicas.
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Cuadro n° 3. DIFERENCIAS ENTRE EMPRESAS DE ALTAS Y BAJAS
CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Altas Bajas
Variable Mtue:cstlra capacidades capacidades
ota tecnoldgicas tecnoldgicas
Canal Tradicional (% de empresas) 40,9% 41,5% 39,0%
258
Canal Comercial (% de empresas) 50,8% 51,3% 49,3%
Canal Colaboracién (% de empresas) 63,9% 65,3% 59,6%
(e:r?:;)arle’;/laos;/i“dad Estudiantil (% de 58,6% 59,6% 55,5%
Tamano (Promedio) 664,9 667,1 657,9
Edad de la empresa (promedio) 20,7 21,2 19,2
Manufactura de alta tecnologia
(% da empresas) 48,7% 50,7% 42,5%
Manufactura de baja tecnologia
(% de empresas) 51,3% 49,3% 57,5%
Porcentaje de ventas de nuevos
productos (promedio) 244% 24.7% 23.5%
Empleados en [+D (promedio) 13,1 14,3 9,1
Porcentaje de gasto en actividades de innovacién (promedio)
Adquisiciéon de maquinaria y equipo 21,2% 9,8% 57,0%
Adquisicion de tecnologia externa 4,6% 4,6% 4,8%
Capacitacion 7,2% 7,3% 6,9%
Lanzamiento al mercado 559 6.2% 33%
de innovaciones tecnolégicas s = ol
Disefo industrial o actividades
de arranque de produccién 10.4% 10.9% 8,6%
Adgquisicion de software 3,5% 3,7% 3,0%
I+D 19,5% 21,3% 13,8%

Preparacion para la introducciéon de
servicios o métodos de entrega 4,2% 51% 1,5%

nuevos o mejorados

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Empresas de altas capacidades tecnoldgicas: 458. Empresas de bajas capacidades tecnoldgicas: 146.
En los canales de interaccion se considero al porcentaje de empresas que dan una valoracién de importante (2)
y muy importante (3) a las formas de interaccién que los conforman. El promedio se calculé sobre la media
aritmética, y considera las desviaciones estandar para cada una de las variables.
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En los cuatro canales de interaccién con Ols, el porcentaje de empresas con altas
capacidades tecnoldgicas que los emplean es mayor que el porcentaje de aquellas
con bajas capacidades, pero las diferencias no son muy grandes. Donde se observa
mayor diferencia es en el Canal Colaboracidn, el cual incluye estancias de investiga-
dores en la empresa, y proyectos de I+D conjuntos y en cooperacion. Estas dos for-
mas de interaccion requieren un mayor nivel de capacidades tecnolédgicas dentro de
la empresa (Arza, 2010). Las empresas de altas capacidades tecnoldgicas llevan, en
promedio, dos afios mds en el mercado que las empresas de bajas capacidades tecno-
légicas, y también tienen en promedio mds empleados en actividades de I1+D. Las
empresas de mayores capacidades tecnoldgicas tienen un promedio mayor de ventas
de nuevos productos como porcentaje del total de sus ventas.

Los valores reportados en el cuadro ne 3 sobre las actividades de innovacién in-
dican el porcentaje promedio que gastan las empresas en esas actividades. Si bien las
empresas invierten en todas las actividades de innovacién con independencia de su
nivel de capacidad tecnoldgica, la composicion del gasto varia de acuerdo al nivel de
capacidad tecnoldgica. La diferencia de mas importancia se refiere al gasto en I+D;
las empresas con altas capacidades tecnoldgicas invierten un porcentaje mayor en
«I+D» (21,3% respecto a 13,8%), en contraste, las empresas con bajas capacidades
tecnoldgicas invierten un mayor porcentaje en «Adquisicién de maquinaria y equi-
po» (57,0% respecto a 9,8%), es decir, en tecnologia incorporada. La importancia de
la inversién en «I+D» se complementa con un mayor nimero promedio del total de
«Empleados en [+D» (14,3% respecto a 9,1%).

4.2.3. Definicién de otras variables del modelo

Otras variables independientes que se incorporaron en el andlisis estdn asociadas
con el tamano de la empresa, el porcentaje de ventas de nuevos productos, el nime-
ro de actividades de innovacién realizadas, el numero de empleados en actividades
de I+D, el uso de fondos publicos para la innovacién, la edad de la empresa y el ni-
vel tecnoldgico del sector. Para definir el nivel tecnolégico se uso el sistema de clasi-
ficacién de industrias de América del Norte (SCIAN) vy la clasificacién de OECD
(2011), que permitié delimitar a las empresas de acuerdo a: manufactura de alta tec-
nologfa y manufactura de baja tecnologia.

El cuadro n° 4 describe las principales variables usadas para medir la capacidad
de las empresas de vincularse con Ols a través de distintos canales de acuerdo a sus
capacidades tecnoldgicas, y el cuadro n° 5 muestra la matriz de correlaciéon para las
variables independientes usadas en el modelo.
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Cuadron°4. VARIABLES PARA ANALIZAR DISTINTOS NIVELES DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS QUE PERMITEN

VINCULACION CON OIS
Variable
Canal Tradicional

Canal Comercial

Canales de
interaccién

Canal Colaboracién

Canal Movilidad Estudiantil
Capacidades Altas capacidades tecnolégicas

tecnologicas Bajas capacidades tecnoldgicas

Tamanfo

Caracteristicas Edad de la empresa

de la empresa Manufactura de alta tecnologia

Manufactura de baja tecnologia

Ventas de nuevos productos

Esfuerzo en

: . Empleados en 1+D
innovacion

Actividades de innovacién

Uso de fondos
publicos

Uso del programa de Estimulos
a la Innovacién

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: 604 observaciones.

Tipo
indice de 0,33-1 para medir la importancia de cada

forma de interaccién

indice de 0,33-1 para medir la importancia de cada
forma de interaccion

indice de 0,33-1 para medir la importancia de cada
forma de interaccion

indice de 0,33-1 para medir la importancia de cada
forma de interaccion

Dicotdmica: Si=1; No=0
Dicdtoma: Si=1; No=0

Numérica: In empleados
Numérica: afios desde la fundacién
Dicotémica: Si=1; No=0
Dicotémica: Si=1; No=0

Dicotémica: ventas de nuevos productos >10%: Si=1;
No=0

Numérica: In empleados en [+D

Numérica: Nimero de actividades de innovacion en
los que la empresa invierte

Dicotdmica: Si=1; No=0

Media

0,466

0,513

0,615

0,556

0,758
0,242
3,975
20,703
0,487
0,513

0,616
1,425

3,995

0,633

Desv.
Est.

0,336

0,356

0,414

0,386

0,428
0,428
1,993
19,167
0,500
0,500

0,487
1,221

2,479

0,482

Min

Max

11,52
115

LINFYLNA VI3EVD 'STININ4 3 VIANV1D
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Cuadro no5. MATRIZ DE CORRELACION DE VARIABLES INDEPENDIENTES

Tamario (1)

Edad de la empresa (2)

Manufactura de alta
tecnologia (3)

Manufactura de baja
tecnologia (4)

Ventas de nuevos
productos (5)

Actividades de innovacién
Empleados en 1+D (6)

Uso del programa
de Estimulos a la
Innovacién (7)

Fuente: Elaboraciéon propia.
Nota: 600 observaciones.

(M

1

0,617

-0,041

0,041

-0,133

0,065

0,580

0,151

@) @)

-0,002 1

0,002 -1,000
-0,098 0,075
-0,056 0,037
0,321 0,099
0,033 0,012

(4)

-0,075

-0,037

-0,099

-0,012

©)

0,319

0,055

0,110

(6)

1

0,213

0,223

@)

0,211

8)

1

4.3. Elmodelo

Para analizar el nivel de capacidades tecnoldgicas necesario para vincularse con
OlIs a través de distintos canales, generamos tres ecuaciones tobit para cada tipo de
canal de interaccién. En nuestro modelo, las variables dependientes son cada uno de
los cuatro diferentes canales de vinculacién: Canal Tradicional, Canal Comercial,
Canal Colaboracién y Canal de Movilidad Estudiantil. Siguiendo a Lee (2010) y Gir-
ma (2003), las variables independientes son aquellas asociadas con las caracteristicas
de la empresa y el nivel de capacidades tecnoldgicas. Para este estudio incluimos: ta-
maiio de la empresa, ano de fundacidn, sector industrial segin su intensidad tecno-
légica, porcentaje de ventas de nuevos productos, nimero de actividades de innova-
cién que desarrolla la empresa, nimero de empleados en actividades de 1+D, y uso

de fondos publicos para la innovacién.

CTradicional, = X, j ...

CComercial, = X, j5 ...

CColaboracién, = X, j
CMovilidadEstudiantil, = X3, j., ...

Calculamos estas ecuaciones con nuestra muestra de empresas de manufactura a
través de tres especificaciones de la muestra: muestra completa, empresas con altas

R

Jin T & ---(eq. 1.1)
Jin T & ---(eq. 1.2)
Jin T & ---(eq. 1.3)
Jin T & ---(eq. 1.4)

capacidades tecnoldgicas, y empresas con bajas capacidades tecnoldgicas.
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5. ANALISIS EMPIRICO

Los resultados de nuestro analisis se muestran en el cuadro n° 6.

La presencia de diferentes niveles de capacidades tecnoldgicas permite ofrecer
una explicacién de la existencia de diferencias en los patrones de vinculacion de las
empresas manufactureras mexicanas. Los resultados descritos a continuacion estin
organizados en dos partes, de acuerdo a: los resultados de la estadistica descriptiva y

los resultados del modelo econométrico.

De acuerdo a la estadistica descriptiva identificamos las siguientes caracteristicas
de las empresas, de acuerdo al nivel de capacidades tecnoldgicas:

1) Empresas con altas capacidades tecnoldgicas:

Caracteristicas del nivel de capacidades tecnoldgicas: realizan un mayor
gasto en la mayor parte de las actividades de innovacién, tienen un mayor
porcentaje de empleados en actividades de I+D respecto al total de em-
pleados y tienen una organizacién mds formal de las actividades de I+D
dentro de la empresa, sea porque cuentan con un departamento formal de
I+D o porque las actividades de I+D se encuentran organizadas pero dis-
tribuidas a lo largo de la empresa.

Composicion del gasto en actividades de innovacién: invierten un mayor
porcentaje en actividades de I+D; estas actividades son criticas para el de-
sarrollo o adaptacién de nuevos productos o procesos para seguir compi-
tiendo en el mercado. El segundo monto de gasto en innovacion es en el
diseno industrial o actividades de arranque de produccidn.

El porcentaje que representan los nuevos productos con respecto al total
de ventas es superior.

2) Empresas con bajas capacidades tecnoldgicas:

Caracteristicas del nivel de capacidades tecnoldgicas: realizan un menor
gasto en la mayoria de las actividades de innovacidn, tienen un menor
porcentaje de empleados en actividades de I+D, y no tienen una organiza-
cién formal de las actividades de 1+D dentro de la empresa, es decir, aun-
que muchas empresas realizan [+D, estas actividades estdn dispersas en la
empresa.

Composicion del gasto en actividades de innovacion: estas empresas in-
vierten un mayor porcentaje en adquisiciéon de maquinaria y equipo, se-
guido por actividades de I+D.

El porcentaje que representan los nuevos productos con respecto al total
de ventas es menor.

De acuerdo al modelo econométrico, para identificar el nivel de capacidades
tecnoldgicas que permite la vinculacién a través de distintos canales diferenciamos
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por variables asociadas a las caracteristicas de la empresa y variables asociadas a las
capacidades tecnoldgicas. Nuestros resultados indican que las caracteristicas de las
empresas en cuanto a tamano resultan significativas y negativas para la muestra
completa y para la muestra de empresas con altas capacidades tecnoldgicas. Esta evi-
dencia sugiere que empresas mds pequenas con altas capacidades tecnoldgicas se
vinculan a través de los cuatro canales de interaccién analizados. Cuanto mds pe-
quenas son las empresas, tienden a usar todos los canales, pero particularmente se
aprovechan de los vinculos a través del canal Colaboracion, Comercial y el Tradicio-
nal. Estos hallazgos respecto al tamano de las empresas confirman resultados ante-
riores de estudios que analizan la vinculacién academia-empresa en México (Dutré-
nit ef al., 2010; Torres et al., 2011; De Fuentes y Dutrénit, 2012), y denotan que hay
un grupo de empresas innovadoras pequenas que se vinculan con Ols. Sin embargo,
en otros paises se encontré que las empresas de mayor tamano establecen mayor
vinculacién con Ols, debido a que cuentan con mayores recursos financieros y hu-
manos (Crespi y Zuniga, 2012).

En cuanto a la edad de las empresas, ésta sélo aparece significativa para el canal
Tradicional y Comercial para la muestra completa, es decir las empresas mds anti-
guas, que han acumulado mds experiencia, tienden a usar mds el canal Tradicional y
Comercial, es decir tienden a vincularse a través de acceder a publicaciones y repor-
tes, asistencia a congresos e intercambio informal de informacidn, asi como a través
de capacitacién, establecimiento de contratos de investigacion, consultorfa y licen-
cias tecnolégicas.

En cuanto a las variables asociadas a las capacidades tecnoldgicas -nimero de
actividades de innovacion, empleados en I+D, y uso del Programa de Estimulos a la
Innovacién, encontramos que estas variables son significativas y positivas para la
vinculacién a través de los cuatro canales analizados para empresas de altas capaci-
dades tecnoldgicas. En relacion al nimero de actividades de innovacion en que una
empresa invierte, encontramos que las empresas con capacidades tecnoldgicas altas
tienden a invertir en un mayor nimero de actividades de innovacién. Esto les per-
mite experimentar de diferente forma, generar diferentes tipos de conocimiento y
desarrollar distintas capacidades, que son necesarias para vincularse con distintas ti-
pos de OIs (Fontana et al., 2006; De Fuentes y Dutrénit, 2012). En cuando al nime-
ro de empleados en I+D, Laursen et al. (2011) argumentan sobre la importancia que
tiene esta caracteristica para acelerar la construccién de capacidades tecnoldgicas de
la empresa. Nuestros resultados sugieren que un mayor nimero de empleados en
actividades de I+D es positivo para empresas de altas capacidades tecnoldgicas, ya
que facilita la vinculacién con Ols a través de los cuatro canales analizados. Sin em-
bargo, hay que destacar que resulta con mayor nivel de significatividad para los ca-
nales de Movilidad Estudiantil y Colaboracién. Es decir, en la medida en que se in-
crementa el nimero de empleados en actividades de I+D con que cuentan las
empresas de altas capacidades, tienen a usar formas de interaccién mas directas, per-
sona a persona, donde fluye conocimiento técito, como son el desarrollo de proyec-
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Cuadro n°6. NIVEL DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS Y VINCULACION CON OIS

VARIABLES

Tamafo

Edad de la

empresa

Ventas de
nuevos
productos

Actividades
de innovacion

Empleados
en [+D

Uso del progra-
ma de Estimulos
a la Innovacién

Canal Tradicional

Muestra
completa

-0,030**
-0,014
0,002*

-0,001

0,020

-0,041
0,024***
-0,008
0,049**

-0,020

0,11 1%**

-0,040

Altas
Cap.

-0,027*
-0,016
0,002

-0,001

0,036

-0,048
0,021**
-0,009
0,054**

-0,022

0,157***

-0,046

Bajas
Cap.

-0,037
-0,031
0,001

-0,003

-0,060

-0,078
0,029
-0,023
0,021

-0,043

-0,051

-0,082

Canal Comercial

Muestra Altas Bajas
completa Cap. Cap.

-0,036** -0,031*  -0,048

-0,014 -0,016 -0,030

0,002* 0,002 0,003

-0,001 -0,001 -0,003
0,017 0,048 -0,082
-0,041 -0,049 -0,075

0,025***  0,020**  0,040*

-0,008 -0,009 -0,022

0,066***  0,068*** 0,046

-0,020 -0,022 -0,042

0,147*** 0,187*** 0,009

-0,040 -0,047 -0,080

Canal Colaboracién

Muestra Altas Bajas
completa Cap. Cap.

-0,035** -0,028 -0,052

-0,017 -0,018 -0,039
0,002 0,002 0,003
-0,001 -0,002 -0,003

-0,006 0,055 -0,191*

-0,048 -0,055 -0,097
0,022** 0,016 0,043
-0,009 -0,010 -0,029
0,086***  0,091*** 0,045

-0,023 -0,025 -0,054

0,197***  0,210*** 0,153

-0,047 -0,052 -0,104

Canal Movilidad Estudiantil

Muestra Altas

completa Cap.
-0,019 -0,019
-0,016 -0,017
0,000 0,000
-0,001 -0,001
0,053 0,041
-0,045 -0,052

0,021** 0,022**

-0,009 -0,010

0,075%**  0,094***

-0,021 -0,024

0,158***  0,166***

-0,044 -0,050

Bajas
Cap.

-0,017
-0,036
0,000

-0,003

0,035

-0,089
0,015
-0,026
-0,002

-0,050

0,137

-0,095

VAN
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Canal Tradicional

eses M s s
g/l't?t“;irf;ul;ag de o013 0004  -0,042
0038 0043 0,076
Constante 0,282%%%  0,218%%*  (,539%**
0060 0067  -0137
Sigma 0,393***  0,393%** (0,375
0016 0018  -0,030
Observaciones 473 362 111
LR chi2(7) 37,13 4126 395
Prob > chi2 0 0 0
Pseudo R2 0,059 0084 0,029

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Standard errors in parentheses.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0

Canal Comercial

Muestra
completa

-0,036

-0,038
0,322***
-0,060
0,393***
-0,015
473
52,69
0

0,083

Altas
Cap.

-0,024

-0,043
0,272%**
-0,067
0,398***
-0,018
362
51,59
0
0,102

Bajas
Cap.

-0,057

-0,074
0,507***
-0,133
0,366***
-0,029
111

7,48

0,057

Canal Colaboracién

Muestra
completa

-0,050

-0,044
0,392%**
-0,070
0,459%+*
0,018
473
55,05
0
0,072

Altas
Cap.

-0,014

-0,049
0,342***
-0,076
0,450***
-0,020
362
52,77
0
0,091

Bajas
Cap.

-0,155

-0,096
0,593***
-0,172
0,468***
-0,039
111

12,46

0,068

Canal Movilidad Estudiantil

Muestra
completa

0,001

-0,041
0,283***
-0,065
0,430%**
-0,017
473
53,02
0
0,075

Altas
Cap.

0,025

-0,046
0,241%**
-0,072
0,425%**
-0,019
362
56,72
0
0,104

Bajas
Cap.

-0,052

-0,088
0,473***
-0,158
0,433***
-0,035
111

2,96

0,018

§9¢
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tos de I+D conjuntos o en cooperacion, la participaciéon de investigadores en la em-
presa, o la atracciéon de estudiantes o egresados a las empresas. Respecto a esto,
Perkmann y Walsh (2009) sugieren que muchas de estas formas de interaccién invo-
lucran un nivel de articulacién mayor que otras formas de interaccién, lo cual con-
tribuye con la transmisién de conocimiento tacito.

En cuando al uso de programas publicos de fomento a la innovacién, nuestros
resultados sugieren que estos programas, y en particular el Programa de Estimulos a
la Innovacién, han sido positivos para estimular la vinculacion de las empresas de
altas capacidades tecnolégicas. De hecho, la vinculacién con Ols en algunos casos es
necesaria para poder aplicar a estos fondos. Estos resultados contribuyen a los ha-
llazgos de Dutrénit et al. (2010), De Fuentes y Dutrénit (2012) y Magaldi (2015),
quienes identificaron la importancia de los fondos publicos para la innovacién para
fortalecer la vinculacién academia-empresa en México. Adicionalmente, nuestros
resultados sugieren que las empresas de mayores capacidades tecnoldgicas se vincu-
lan a través de todos los canales -Comercial, Académico, Colaboracién y Movilidad
Estudiantil.

Respecto a la variable de ventas de nuevos productos, no se reporta significativa
para ningun canal. Este no es un resultado esperado, podria asociarse a un enfoque
de la vinculacién en innovaciones de proceso o en mejoras de productos existentes,
sin relacién a la introduccién de nuevos productos. Este resultado requiere ser anali-
zado en trabajos futuros. Asimismo, no hay diferencia en el patrén de vinculacién
de acuerdo al sector tecnoldgico. La mitad de las empresas de altas capacidades tec-
nolégicas de la muestra son de manufactura de alta tecnologia y la otra mitad de
baja tecnologia, y se comportan de la misma forma con independencia del sector
tecnoldgico. Esto se puede relacionar al hecho de que en México persiste un sesgo
hacia sectores tradicionales, de baja tecnologia, donde se han construido relaciones
de vinculacién con la academia a lo largo de los afios (por ejemplo, vidrio, cemento,
alimentos). En otros sectores de alta tecnologia también existen estas interacciones
(por ejemplo, quimica, farmacéutica, automotriz).

6. CONCLUSIONES

El objetivo principal de este estudio es iniciar la discusion sobre el umbral de ca-
pacidades tecnoldgicas necesario para la vinculaciéon Ols-empresa a través de distin-
tos tipos de canales de interaccién. En particular, nuestro analisis contribuye a iden-
tificar la existencia de un nivel de capacidades tecnolégicas que permite a las
empresas vincularse con Ols a través de cuatro diferentes tipos de canales: Canal
Tradicional, Canal Comercial, Canal Colaboracién, y Canal Movilidad Estudiantil.

Los estudios de innovacién enfatizan la heterogeneidad de las empresas de
acuerdo a sus diferentes niveles de conocimiento, y a la capacidad de acumulacién y
uso de nuevo conocimiento con fines comerciales. Nuestro estudio contribuye a
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identificar que, efectivamente, las empresas del sector manufacturero en México son
heterogéneas en cuanto a su nivel de capacidades tecnolégicas. Incluso al diferenciar
entre empresas de manufactura de alta tecnologia y de baja tecnologia, de acuerdo a
nuestro andlisis, se observa que ni todas las empresas de manufactura de alta tecno-
logia tienen altas capacidades tecnoldgicas, ni todas las empresas de manufactura de
baja tecnologia tienen un nivel bajo de capacidades tecnoldgicas. Este hallazgo su-
giere que el diseno de iniciativas de politica para la innovacién debe ir mds alla de la
diferenciacion entre manufactura de alta y baja tecnologia y concentrarse en mayor
medida en el nivel de las capacidades tecnoldgicas de las empresas.

Los resultados de nuestro andlisis contribuyen a la mejora de las politicas de desa-
rrollo regional y de la tercera misiéon de las universidades. Nuestros resultados de-
muestran que el nivel de capacidades tecnoldgicas afecta la vinculacién con Ols, y par-
ticularmente el uso de una mezcla de canales de interaccién. La evidencia obtenida
sugiere que empresas con altas capacidades tecnoldgicas usan en mayor medida los
cuatro canales de vinculacién empleados en este estudio, lo cual sugiere que estas em-
presas cuentan con el conocimiento necesario para identificar informacién externa y
asimilarla internamente a través del uso de canales adecuados. Las empresas de bajas
capacidades tecnoldgicas dentro de esta muestra usan también los cuatro canales de
vinculacién, pero en menor medida. La mayor diferencia se encuentra en los canales
asociados a un mayor nivel de conocimientos, particularmente el Canal Colaboracién,
que incluye las formas de vinculacién a través del desarrollo de proyectos conjuntos de
I+D vy la participacién de investigadores en la empresa. Asimismo, la presencia de em-
pleados en actividades de I+D y el desarrollo de un mayor ndmero de actividades de
innovacién son determinantes importantes de la vinculacion a través de los cuatro ca-
nales analizados para empresas de altas capacidades tecnoldgicas. Esto confirma ha-
llazgos anteriores sobre la importancia del capital humano en actividades de [+D y la
adquisicién de capacidades a partir de actividades de innovacién.

Las recomendaciones de politica provenientes de este estudio incluyen la necesi-
dad de introducir programas de fomento de las capacidades tecnoldgicas de las em-
presas para aumentar asi su capacidad de vinculacién con Ols, a través de una com-
binacién mds completa de canales que permitan la transferencia e intercambio de
conocimiento técito, y no solo fomentando los proyectos de I+D conjuntos o por
contrato que conduzcan a la elaboracién de patentes. Ademds, las iniciativas de poli-
tica pueden concentrarse en la creacién de fondos para la contratacién de emplea-
dos altamente capacitados tanto para desarrollar actividades de I+D, como para de-
sarrollar otras actividades de innovacion.

Si bien este estudio se ha enfocado en evidencia que proviene de las empresas, la
existencia de empresas que usan diferentes canales de vinculacién con Ols también
sugiere que las OIs han desarrollado experiencia para vincularse a través de diferen-
tes canales. Ademds, la muestra utilizada incluye empresas localizadas en todo el
pais. Si bien en este trabajo no se realiza un andlisis de la localizacién geogréfica de
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la vinculacién, las empresas pequefias tienden a vincularse en espacios locales, lo
que sugiere que la naturaleza de los vinculos de estas empresas se establece con Ols
locales. La importancia inversa de la caracteristica tamano, en el sentido de que las
empresas pequenas tienden a vincularse mds que las grandes que arrojan los resulta-
dos sugiere que mucha de esta vinculacién debe ocurrir en espacios locales. Ambos
elementos, las capacidades de vinculaciéon desarrolladas en las OIs y la importancia
de la vinculacién de las empresas pequenas, permiten deducir que las Ols en espa-
cios locales han desarrollado capacidades para tener un papel mds activo en el desa-
rrollo local, y desarrollar de forma mds efectiva la llamada tercera misién. En este
sentido, las recomendaciones de politica sugeridas son relevantes a nivel regional, y
pueden contribuir al desarrollo regional.

Este trabajo propone una metodologia para medir como distintos niveles de ca-
pacidad tecnoldgica inciden en diferentes tipos de canales de vinculacién. Sin em-
bargo, este trabajo no produce un indicador sintético de umbral de capacidades tec-
nolégicas; trabajos futuros pueden contribuir a la identificacién de un umbral de
capacidades tecnoldgicas para identificar el nivel minimo necesario para establecer
vinculos con Ols, ademds de la formulacién de un indice sintético siguiendo los tra-
bajos de Archibugi y Coco (2005), Girma (2003), y Hansen (2000). Estos dos ulti-
mos utilizan técnicas de regresion de umbral endégeno, lo cual contribuiria a la
identificaciéon de un valor para el umbral de capacidades tecnoldgicas.

Finalmente, es importante destacar que las empresas de esta muestra estdn ins-
criptas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnolégi-
cas (RENIECYT), por lo que existe un alto sesgo hacia empresas que emplean fon-
dos publicos para la innovacién y empresas que se vinculan con Ols. Estudios
futuros requieren incluir una muestra mds incluyente de empresas, por ejemplo,
aquellas que participan en la recoleccién de datos del ESIDET, que combine empre-
sas que usan y también aquellas que no acceden ni buscar acceder a fondos publicos
para la innovacién. La inclusién de un mayor nimero de empresas y un mayor nu-
mero de observaciones puede permitir el desarrollo de un indicador de capacidad
tecnoldgica que permita identificar claramente el umbral de capacidades tecnolégi-
cas a través de un indice.
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ANEXO

Cuadro A.1.  ANALISIS DE FACTORES DE LOS CANALES: MATRIZ ROTADA

Factor1 Factor2 Factor3 Factord
272 Variable Canal Canal Canal Movilidad Canal Uniqueness
Comercial Tradicional Estudiantil Colaboracién

Publicaciones 0,559 0,602

y reportes

Conferencias 0,815 0,299
Intercambio

informal de 0,302 0,822
informacion

Contrataciéon 0,986 0,000

de egresados

Participacion
de investigadores 0,814 0,250
en la empresa

Practicas

profesionales 0,433 0,716
de estudiantes

Capacitacion 0,384 0,655
Contratos de 0,681 0,472

investigacion
Consultoria 0,692 0,464

Proyectos de [+D
conjuntos o en 0,383 0,622
cooperacion

Licencias 0,402 0,732

Fuente: Elaboracion propia.
LR test Prob>chi2 = 0.0000

Ekonomiaz N.° 92, 2.° semestre, 2017



CAPACIDADES TECNOLOGICAS NECESARIAS PARA ESTABLECER DIVERSOS VINCULOS CON UNIVERSIDADES: EL SECTOR ...

Cuadro A.2. VARIANZA EXPLICADA TOTAL Y DE CADA FACTOR

Factor Varianza Diferencia  Proporcién ~ Acumulada
273
Factor1. Canal Comercial 1,609 0,271 0,300 0,300
Factor2. Canal Tradicional 1,338 0,010 0,249 0,549
Factor3. Canal Movilidad Estudiantil 1,328 0,237 0,248 0,797
Factor4. Canal Colaboracion 1,092 - 0,203 1,000

Fuente: Elaboracién propia.

Grdfico A.1.  GRUPOS DE EMPRESAS CON ALTAS CAPACIDADES
Y BAJAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Eje horizontal cluster 1: Bajas capacidades tecnoldgicas; clister 2: Altas capacidades tecnoldgicas.
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