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Resumen

Es ampliamente reconocido que las universidades y los centros publicos de investigacion,
en lo sucesivo organizaciones publicas de investigacién (OPI), son productores y
transmisores de conocimiento, y como tal pueden hacer contribuciones importantes tanto
para incrementar el desempefio econdémico de las empresas como para solucionar
problemas de la sociedad. El proceso de transferencia del conocimiento entre OPI y la
industria se desarrolla a través de mdltiples canales de interaccion, sin embargo, los
canales difieren en cuanto a su efectividad para generar beneficios para ambos actores.
Con base en datos a nivel de investigadores académicos y empresas en México, y a través
de la construccion de dos modelos Heckman de dos etapas, uno para investigadores y otro
para empresas, el presente articulo explora qué canales de interaccion son méas efectivos
para generar diferentes beneficios percibidos por investigadores y empresas involucrados
en dichas interacciones. La primera etapa identifica los determinantes de la interaccion y
elimina el sesgo de seleccion, la segunda etapa identifica los canales mas importantes para
obtener beneficios de la interaccion. Nuestros hallazgos sugieren que los investigadores
estan impulsados por la busqueda de conocimiento mas que por factores econémicos, ya
que valoran mas los beneficios intelectuales que pueden obtener que los econémicos. Las
empresas perciben que los beneficios relacionados a la produccion son mas importantes
que los beneficios relacionados a la innovacion, lo que sugiere que tienden a vincularse
con organizaciones publicas de investigacion para solucionar problemas de corto plazo y
no para ampliar sus estrategias de innovacion a largo plazo. El canal Bidireccional es el
mas importante para obtener beneficios tanto para investigadores (beneficios intelectuales)
como para empresas (beneficios de innovacion y produccion). Beneficios duales
provenientes de este canal podrian contribuir a la construccion de circulos virtuosos
durante la interaccion. Otros canales son relevantes solo para generar beneficios para las
empresas (e.g. Servicios). Esto plantea la necesidad de alinear incentivos a través de las
politicas para fomentar una variedad de canales de interaccion. Un subproducto de este
analisis fue la identificacion de los determinantes de la interaccion OPI-Industria. Respecto
a los investigadores, se encontrd que los determinantes principales estan asociados a tres
tipos de factores: (i) habilidades (conocimiento), (ii) colaboracién académica, y (iii)
afiliacién institucional. En el caso de las empresas, los determinantes principales para la
interaccion estan asociados con: (i) la estrategia de las empresas: estrategia de apertura e
incentivos fiscales para la I+D; y (ii) el papel de las OPI en relacion a la creacion y
transferencia del conocimiento.
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Abstract

It is widely recognized that universities and public research centers, hereinafter referred to
public research organizations (PROs) are producers and transmitters of knowledge, and as
such can make important contributions both to increase the economic performance of firms
and to solve societal problems.The process of knowledge transfer between PROs and
industry occurs through multiple channels of interaction, however the effectiveness of
different channels on the benefits perceived by both agents differs. Based on micro data of
academic researchers and firms in Mexico, this paper explores what channels of
interactions are the most effective for triggering different benefits received by researchers
and firms involved in such interactions. We built two Heckman’s two-step estimation
procedure models, one for researchers and one for firms. The first stage determines the
drivers of interaction and then eliminates the selection bias, while the second identify the
most important channels to benefit from interaction. Our findings suggest that researchers
are knowledge driven rather than economic driven, as they valuate more Intellectual than
Economic benefits. Firms perceive Production benefits as more important than Innovation
benefits, which suggest that they tend to connect to PRO for short-term problem solving
rather than to get insights for long-term innovative strategies. The Bi-directional channel
(knowledge flows in both directions) is the most important in providing benefits for both
researchers (intellectual benefits) and firms (Innovation and Production benefits). Dual
benefits coming from this channel could contribute to building virtual circles for PRO-
industry interaction. But other channels are only effective either for researchers
(Traditional) or for firms (Services), which raise a policy issue about the need identified
the drivers that explain the likelihood of firms and researchers to establish linkages. In the
case of researchers, the drivers that explain the probability to connect with firms are: (i)
skills (knowledge), academic collaboration and (iii) institutiponal affiliation. In the case of
firms, the main are the following: (i) openness strategy (particularly open sources and
suppliers) and fiscal incentives for R&D, and (ii) perception about the role of PRO for the
creation and transfer of knowledge.

Keywords: university-industry linkages; collaboration drivers; channels of interaction;
benefits; innovation policy; developing countries; Mexico.
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1 Introduccion y discusion con la literatura®

Es ampliamente reconocido que las universidades y los centros pablicos de investigacion,
en lo sucesivo organizaciones publicas de investigacion (OPI), son productores y
transmisores de conocimiento, y como tal pueden hacer contribuciones importantes tanto
para incrementar el desempefio econdmico de las empresas como para solucionar
problemas de la sociedad. En este sentido, el papel potencial de las OPI ha evolucionado
desde la formacion de recursos humanos y generacion de conocimiento hacia un enfoque
mas orientado a la solucién de problemas y contribucién al desarrollo. En el caso de paises
en desarrollo, las OPI pueden promover el desarrollo econdémico y social y contribuir a la
satisfaccion de las necesidades sociales (Arocena y Sutz, 2005).

La interaccion OPI-industria (OPI-1) es uno de los elementos clave del Sistema Nacional
de Innovacion (SNI). Sin embargo, es ampliamente reconocido que en paises en desarrollo,
las OPI han evolucionado manteniendo una interaccion limitada con otros actores del SNI,
en especial con las empresas, lo que contribuye a explicar las debilidades de los SNI
(Cimoli, 2000; Lall y Pietrobelli, 2002; Cassiolato et al., 2003; Muchie et al., 2003;
Lorentzen 2009; Dutrénit et al., 2010). Siguiendo este argumento, las interacciones OPI-I
mas solidas pueden jugar un papel critico para consolidar los SNI en paises en desarrollo,

ya que pueden generar circulos virtuosos en la produccion y difusion del conocimiento.

La evidencia empirica sugiere que el proceso de transferencia del conocimiento entre OPI
e industria ocurre a través de multiples canales, tales como formacion de recursos
humanos, ciencia abierta (e.g. publicaciones), 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). Desde la perspectiva de la industria, algunos
autores argumentan que la difusion de la informacién a través de publicaciones, derechos
de propiedad intelectual, recursos humanos, proyectos conjuntos de I+D, y el
establecimiento de redes son los canales méas importantes (Narin et al., 1997; Swann, 2002;
Cohen et al., 2002). Varios estudios van mas alla del analisis y muestran que los flujos de

conocimiento son especificos al sector y a la tecnologia, ya que los sectores difieren en
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cuanto a sus bases de conocimiento y patrones de innovacion (Pavitt, 1984), y tienen

diferentes formas de interactuar con la academia y con otras fuentes de conocimiento.*

Desde la perspectiva de la academia, Meyer-Krahmer y Schmoch (1998) encontraron que
la I1+D conjunta es el canal de conocimiento méas importante en algunas areas. D’Este y
Patel (2007) enfatizan la importancia de la creacion de nuevas instalaciones, consultoria,
la 1+D conjunta y por contrato, la capacitacién, y la reuniones y conferencias. Bekkers y
Bodas Freitas (2008) encontraron que la importancia relativa de los canales es similar entre
empresas e investigadores académicos, sin embargo, los investigadores asignan mayor

importancia a los distintos canales que las empresas.

Los estudios que analizan los determinantes de la vinculacion OPI-industria desde la
perspectiva de las empresas han encontrado que los factores méas importantes son
estructurales, de comportamiento y relacionados a las politicas. Los factores estructurales
incluyen la edad (Eom y Lee, 2009; Giuliani y Arza, 2009) y tamafio de las empresas
(Cohen et al., 2002; Santoro y Chakrabati, 2002; Motohashi, 2005; Hanel y St-Pierre,
2006), la intensidad tecnoldgica del sector (Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008; Tether
y Tajar, 2008) y la pertenencia a un grupo (Thether y Tajar, 2008; Eom y Lee, 2009). Los
factores de comportamiento incluyen el tipo de actividades de 1+D desempefiadas por las
empresas (Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008), la intensidad de la I+D (Laursen y
Salter, 2004; Eomy Lee, 2009) y la estrategia de apertura de la empresa (Laursen y Salter,
2004). Algunos autores dirigen mayor atencion a los factores relacionados a las politicas,
tales como el apoyo a las incubadoras (Nowak y Grantham, 2000; Etzkowitz et al, 2005),
el fomento de conglomerados industriales innovadores (Wonglimpiyarat, 2006; Sohn y
Kenney, 2007), o el inicio de proyectos conjuntos de investigacion (Walwyn, 2007).
Ademas, varios autores sefialan que las empresas que invierten en mayor medida en 1+D
son mas proclives a tener mayores capacidades de absorcion para aprender e interactuar

con universidades (Cohen et al., 2002; Fontana et al., 2006).

* Para biotecnologia y farmacéutica, Cohen et al. (2002) encontraron que la transferencia de conocimiento a
través de publicaciones es mas importante. Para quimica, las patentes (Levin, 1988), la I1+D conjunta, la
movilidad de recursos humanos (Schartinger et al., 2002), los resultados cientificos, contactos informales y
estudiantes (Bekkers y Bodas Freitas, 2008), representan flujos de informacion importantes. Para la
electrénica, lo mas importante son los recursos humanos, especialmente los estudiantes (Balconi y Laboranti,
2006; Schartinger et al., 2002).



Estudios sobre los determinantes de la vinculacion desde la perspectiva de las OPI han
encontrado que factores institucionales e individuales explican la probabilidad de
establecer interacciones OPI-industria. Los factores institucionales incluyen la afiliacion
institucional (Boardman y Ponomariov, 2009), la mision fundacional de la universidad, la
experiencia en transferencia de tecnologia desde las universidades (D’Este y Patel, 2007),
la obtencion de recursos de investigacion y el acceso a diferentes fuentes de financiamiento
para la investigacion (Schartinger et al., 2001; Lee, 1996; Colyvas et al., 2002), y la
calidad de la investigacion (Mansfield y Lee, 1996; Schartinger et al., 2002). El conjunto
de factores individuales incluye la experiencia previa (Lam, 2005), el status académico y
los campos de investigacion (Bercovitz y Feldman, 2003; D’Este y Patel, 2007; Boardman
y Ponomariov, 2009; Bekkers y Bodas Freitas, 2008), y las aptitudes no-tradicionales sobre

el papel de la universidad (Boardman y Ponomariov, 2009).

Respecto a los beneficios obtenidos a través de la interaccion OPI-I, algunos autores
argumentan que las empresas obtienen una perspectiva distinta para la solucion de
problemas y en algunos casos desempefian innovaciones de productos y procesos que no
hubieran sido posibles sin la interaccién; también se benefician de equipos de
investigacion altamente calificados, nuevos recursos humanos, y acceso a diferentes
enfoques para la solucion de problemas (Rosenberg y Nelson, 1994). Bierly et al. (2009)
analizaron la transferencia de conocimiento externo procedente de distintas fuentes, entre
ellas las OPI, y su aplicacion para aumentar la habilidad de las empresas para innovar.
Encontraron que las capacidades estratégicas, la postura estratégica y el apalancamiento
financiero de las empresas afectan la exploracion de fuentes externas, pero Gnicamente el
apalancamiento financiero afecta la explotacion de distintas fuentes de conocimiento. Para
los investigadores, los beneficios incluyen la obtencion de fondos adicionales para
laboratorios y el intercambio de conocimiento (Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998), el
aseguramiento de fondos para los asistentes de investigacion y el equipo de laboratorio, la
obtencion de informacidn para sus propias investigaciones académicas, la posibilidad de
probar las aplicaciones de una teoria y complementar los fondos para su propia
investigacion academica (Lee, 2000), el adquirir una nueva perspectiva para abordar los

problemas de la industria y la posibilidad de incidir sobre el conocimiento que esta siendo



producido en la academia.’ Otros trabajos han identificado algunas desventajas de la
interaccion OPI-I1. Mencionan que un mayor involucramiento con la industria puede
corromper la investigacion académica y la ensefianza, desviando la atencion de la
investigaciéon fundamental. Adicionalmente, se puede limitar la apertura de la
comunicacion entre investigadores academicos y poner restricciones a la difusion del
conocimiento, que es un componente esencial de la investigacién académica (Mansfield,
1990; Rosenberg y Nelson, 1994; Cohen et al., 2002; Monjon y Waelbroeck, 2003; Welsh
et al., 2008).

En contraste, el anlisis de la efectividad de los diferentes canales de interaccion sobre los
beneficios obtenidos por ambos actores ha sido menos explorado (véase por ejemplo
Adams et al., 2003; Wright et al., 2008; Arvanitis et al., 2008; Bierly et al., 2009). El
presente articulo se enfoca en este tema y, con base en Arza (2010), supone que los
beneficios asociados a los vinculos OPI-I difieren de acuerdo a los canales de interaccion
utilizados. Algunos de estos canales estan basados en flujos de conocimiento en ambas
direcciones, mientras que otros implican una provision unilateral de recursos intelectuales
de las OPI hacia las empresas. El uso de distintas formas o canales de interaccion puede
estar asociado a un conjunto de motivaciones que cada agente tiene para participar en
interacciones OPI-I. Con base en datos a nivel micro en México, el presente articulo
explora qué canales de interaccion OPI-1 son mas eficaces para detonar diferentes

beneficios recibidos por investigadores y empresas involucrados en interacciones OPI-I.

Si bien los formuladores de politicas estan interesados en promover las interacciones OPI-
I, dificilmente reconocen que ambos actores responden a distintos incentivos. De hecho,
las OPI y las empresas interactian por diferentes razones, prefieren distintos canales y
obtienen disimiles beneficios. En este sentido, las diferencias entre ambas perspectivas son
importantes para entender la evolucién de las interacciones OPI-1 y promover politicas

especificas para reforzar dichas interacciones.

A partir de Arza (2010), hemos clasificado a los canales de interaccion en cuatro tipos de

acuerdo a las motivaciones para vincularse y la direccion de los flujos de conocimiento,

® Welsh et al. (2008) encontraron que para el sector de biotecnologia-agricola, un beneficio importante es el
incremento de los contactos entre investigadores y agricultores.



cada canal incluye un conjunto de formas de interaccion: (i) Canal Tradicional, relacionado
con formas tradicionales por las cuales las empresas se benefician de las actividades de las
OPI (e.g. contratacion de egresados, conferencias y publicaciones), donde el conocimiento
fluye principalmente de las OPI hacia las empresas, y su contenido esta definido por las
funciones convencionales de las instituciones académicas (e.g. ensefianza e investigacion);
(if) Canal de Servicios, motivado por la prestacién de servicios de las OPIl que son
remunerados econdémicamente (e.g. consultoria, uso de equipo para control de calidad,
pruebas, entrenamiento, etc.), el conocimiento fluye principalmente de las OPI hacia las
empresas; (iii) Canal Comercial, motivado por un intento de comercializar los resultados
cientificos que las OPI han obtenido (patentes, licencias tecnoldgicas, compariias spin-off,
incubadoras, etc.), el conocimiento fluye principalmente de las OPI hacia las empresas; y
(iv) Canal Bidireccional, motivado por objetivos de largo plazo de creacion de
conocimiento por las OPI e innovacion de las empresas (proyectos conjuntos de I+D,
participacion en redes, contratos de investigacion, parques cientifico-tecnoldgicos, etc.), el
conocimiento fluye en ambas direcciones y ambos actores son proveedores de

conocimiento.

Respecto a los beneficios, clasificamos los beneficios de las empresas en dos tipos: (i)
Beneficios de produccion, se refieren a aquellos orientados a solucionar problemas de
produccion de corto plazo (e.g. realizar pruebas, ayudar en el control de calidad, establecer
contacto con estudiantes universitarios para contrataciones futuras, etc.); y (ii) Beneficios
de innovacion, incluyen aquellos orientados a contribuir a las capacidades de innovacion y
los resultados de largo plazo (e.g. aumentar la habilidad de la empresa para encontrar y
absorber informacion tecnoldgica, investigacion complementaria, investigacion sustituta,
etc.). Con base en la naturaleza de los beneficios obtenidos por los investigadores,
distinguimos: (i) Beneficios intelectuales, aquellos que contribuyen a fortalecer las bases
de conocimiento de las OPI (obtener inspiracion para investigacion cientifica futura, ideas
para nuevos proyectos de colaboracion OPI-I, reputacion, etc.); y (ii) Beneficios
econdmicos, aquellos relacionados al acceso a recursos adicionales (provisién de insumos

para la investigacion, recursos financieros, o compartir equipos/instrumentos).

Nuestro argumento se basa en la idea de que los beneficios son mas equilibrados -y por lo

tanto el conocimiento proveniente de las interacciones puede tener mayor valor- cuando se



utiliza el canal Bidireccional, y el conocimiento fluye en ambas direcciones entre los dos
actores. Suponemos que las capacidades de los distintos actores afectan este tipo de

vinculos.

El presente articulo esta basado en una investigacion comparativa internacional sobre las
interacciones OPI-I titulado “Interactions between universities and firms: searching for
paths to support the changing role of universities in the South”.® Este estudio esta basado
en datos originales recolectados por dos encuestas llevadas a cabo en México durante el
2008, a los directores de I+D y desarrollo de productos de las empresas y a investigadores
de OPI. Construimos dos modelos de estimacion Heckman de dos etapas (Heckman,
1978), uno para investigadores y otro para empresas. La primera etapa del modelo
identifica los determinantes de los vinculos OPI-I y elimina el sesgo de seleccion, mientras
que la segunda etapa identifica los canales mas importantes y otras variables importantes
para obtener los beneficios de la interaccion. Esta metodologia nos permite identificar los

determinantes de la interaccion para ambos actores como un subproducto de este analisis.

El presente articulo esta dividido en cinco secciones. Después de esta introduccion, la
seccion 2 describe el contexto en el que analizamos las interacciones OPI-1 en México y su
evolucion a lo largo del tiempo. La seccién 3 describe la metodologia y la recoleccion de
datos, y presenta el modelo Heckman utilizado para nuestro analisis. La seccion 4 contiene
los hallazgos principales y la seccion 5 concluye.

2 Evolucion de los vinculos OPI-Industria en México

El SNI mexicano no es un sistema consolidado, sino mas bien un sistema en proceso de
construccion, donde no existen todos los actores clave, y las interacciones entre los actores
existentes son débiles, irregulares y en algunos casos ausentes. La tasa de generacion,
diseminacion y absorcion del conocimiento tecnoldgico dentro y entre instituciones es baja

y esta principalmente restringida a universidades y centros publicos de investigacion (CPI).

¢ Este proyecto fue financiado por el IDRC (Canada), y analiza las interacciones OPI-I en 12 paises de
America Latina, Asia y Africa. Sobre la relacion entre canales de interaccion y beneficios obtenidos, los
casos de Argentina (Arza y Vazquez, 2010), Brasil (Fernandes et al., 2010) y Costa Rica (Orozco y Ruiz,
2010) comparten el mismo marco conceptual y metodoldgico. Dutrénit y Arza (2010) comparan los
resultados entre estos cuatro paises.



El SNI mexicano no solo muestra un desempefio pobre en términos de productividad

cientifica y tecnoldgica, sino que también los vinculos OPI-1 son fragiles.

La educacion superior en México tiene sus raices en 1910 con la creacion de la primera
universidad mexicana, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El sistema
de educacion se consolidd durante el periodo del modelo de sustitucion de importaciones
en la década de los cuarenta. Después de la fundacion de la UNAM, entre 1930 y 1980,
otras universidades publicas y privadas importantes fueron establecidas, tales como el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Instituto Tecnol6gico de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM), la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) vy varias
universidades estatales . La fundacion del IPN en 1936, orientado fuertemente a la
ingenieria y a la investigacion tecnoldgica, marco un punto de inflexion fundamental en las
politicas del Estado mexicano que, desde entonces, estuvieron orientadas no solo hacia la

educacion superior sino también hacia la ciencia y la tecnologia.

Entre 1935y 1945 y entre 1970 y 1982, casi todos los CPI y las universidades responsables
por las actividades de ciencia y tecnologia en México fueron creados. Ambas olas de
construccion organizacional coincidieron con la formulacion de politicas econdmicas
centradas en la intervencion del Estado en la economia y la promocion del desarrollo
industrial. Diferentes CPI fueron fundados, tales como los primeros Institutos Nacionales
de Salud, el INIFAP para las industrias forestales, agricolas y pecuarias, y las academias de
medicina y de investigacion cientifica. Algunos de ellos vinculados a empresas estatales
como el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) y el Instituto de Investigaciones Eléctricas
(IIE). Adicionalmente, asociado con la creacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) en 1970, emergieron los CPI-CONACYT. Hoy en dia, el sistema
mexicano de educacion superior consiste de universidades, institutos tecnoldgicos,
institutos de educacidn estatal y escuelas normales. En el 2005 habia 2,807 universidades e
institutos de educacién superior, de los cuales el 40% eran publicos y 60% eran privados.
En el 2006, las universidades publicas atrajeron a casi el 60% del total de estudiantes de

pregrado y al 58% de los estudiantes de posgrado (Dutrénit et al., 2010).

Con respecto a la investigacion cientifica y a la produccién del conocimiento, cuatro

universidades puablicas han sido particularmente importantes: UNAM, IPN, UAM vy el



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV), que concentran casi el
50% de la produccion cientifica en México. Otro subconjunto importante es el Sistema de
CPI-CONACYT, que estd compuesto por 27 centros de investigacion agrupados en tres
areas cientificas y tecnoldgicas: diez estan orientados hacia matemaéticas y ciencias
naturales; ocho hacia ciencias sociales y humanidades; ocho dedicados hacia la innovacién
y el desarrollo tecnoldgico; y uno a proveer informacion. Un tercer subconjunto esta
compuesto por institutos de investigacion vinculados a secretarias gubernamentales: tales
como el IMP, el IIE, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), y el Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), entre otros.

La evolucion de las universidades y los CPI fue moldeada por un enfoque lineal de las
politicas de ciencia y tecnologia. La idea predominante era que la investigacion cientifica
trae a la par desarrollo tecnolégico que, al mismo tiempo, crea las condiciones para que las
tecnologias se conviertan en fuentes de nuevos productos y procesos; por lo que el
financiamiento se deberia dar a la ciencia, y se le prestaba poca atencién a los vinculos
OPI-I. Ademas, el gasto privado en I+D ha sido bajo en México a lo largo de tiempo y las
OPI concentran el mayor esfuerzo en ciencia. Estas instituciones han sido apoyadas
principalmente por los presupuestos provistos por el gobierno mexicano. Al concentrar la
mayoria de las capacidades, que son relevantes para el apoyo a procesos de innovacion que

requieren una base cientifica, desempefian un papel relevante en el proceso de innovacion.

El sector productivo ha actuado en gran parte como un actor aislado dentro del sistema.
Con la excepcién de su interaccion con el gobierno- que resulta principalmente de las
politicas macroecondmicas y de algunos incentivos industriales derivados de las
regulaciones gubernamentales, existe una clara ausencia de vinculos regulares entre la
industria Mexicana y otros actores economicos y sociales tales como las OPI. Mas auln,
dado que el conocimiento cientifico es generado fundamentalmente en CPl y en
universidades pablicas, la debilidad de los vinculos con estos actores es uno de los factores
principales que frenan el desarrollo de las capacidades de innovacion nacionales. La
mayoria de estas interacciones han tenido lugar en lo que puede ser denominado la triada
publica: CONACyYT-CPI-universidades publicas. La densidad de estas interacciones ocurre
entre CONACyYT-CPI, CONACyT-universidades, y universidades-CPI (Dutrénit et al,

2010). Esta configuracion ha sido construida a lo largo de las Ultimas tres décadas como



resultado de politicas de ciencia y tecnologia, y recientemente también de innovacion,
basadas en la concepcion de que la innovacién es un proceso lineal, como se sefialo
anteriormente. Sin embargo, ha habido algunos casos exitosos de vinculos OPI-I,
particularmente en la industria farmacéutica, de autopartes, quimicos, biotecnologia,

software, cemento y maquinaria.

Al reconocer que el conocimiento generado en las OPI juega un papel importante en
impulsar innovaciones a nivel empresarial, el gobierno mexicano implementd politicas
explicitas desde principios de los noventa para estimular los vinculos OPI-I. Estos vinculos
han sido fortalecidos a finales de los noventa, con la aprobacion de la Ley de ciencia y
tecnologia en 1999 y en 2002, y la presentacion del Programa Especial para Ciencia y
Tecnologia 2001-2006 (PECyT). Los programas principales que fomentan la vinculacion
OPI-1 son los siguientes: (i) los Incentivos Fiscales a la 1+D, que en la convocatoria del
2007 incorporaron que los proyectos debian incluir actividades de vinculacion con OPI, e
incluso que el 20% del gasto debia ser manejado por estas instituciones; y (ii) el Fondo
Sectorial de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo econémico, que opera como un fondo
competitivo donde el 86.9% de los proyectos fueron realizados en interaccién con OPI.’

A medida que la sociedad y el sistema economico avanzan hacia una produccion y
explotacion mas intensiva de distintos tipos de conocimiento, los vinculos OPI-1 emergen
como uno de los factores centrales que subyacen a la dindmica del proceso innovador. Sin
embargo, pocos estudios han analizado las interacciones OPI-1 en Meéxico, la mayoria de
ellos basados en estudios de caso para sectores especificos (Casas, 2001) o centrados en las
capacidades académicas de las OPI (Casas y Luna, 1997). Se ha analizado menos la
interaccion OPI-1 desde la perspectiva de las empresas. Hasta donde sabemos, no hay
estudios sobre la importancia de los determinantes de la vinculacion OPI-1 desde ambas
perspectivas, y sobre los beneficios que estos dos actores del SNI podrian obtener de estos
vinculos en México. Este estudio tiene como objeto contribuir a la comprension de este

tema.

7 Otros programas relevantes son: (i) IDEA (Incorporacion de Cientificos y Tecndlogos Mexicanos a los

Sectores Sociales y Productivos del Pais), operando bajo un esquema de pago de becas a profesionales
mexicanos con maestria o doctorado que se incorporan a una empresa para desarrollar un proyecto de I+D e
innovacion; (ii) Estancias sabaticas dentro de empresas; (iii) Consorcios (asociacion publico-privada) y
Alianzas Estratégicas e Innovacion-AERI (redes).



3 Disefio de la investigacion y estadistica descriptiva

3.1 Recoleccidn de datos y caracteristicas de la muestra

Este estudio esta basado en datos originales recolectados por dos encuestas sobre
interacciones OPI-1, llevadas a cabo en México durante el 2008. La encuesta de las
empresas fue contestada por los gerentes 1+D o de desarrollo de productos. Esta encuesta
tiene cinco partes: (i) actividades de I+D e innovacion; (ii) fuentes principales de
conocimiento e informacion, y formas/canales de interaccion OPI-I; (iii) principales
campos de ciencia e ingenieria que contribuyen a las actividades de innovacion de la
empresa; (iv) objetivos para la interaccion, productos y beneficios de la interaccion, y
razones de algunos fracasos; y (v) papel principal de las OPI segun la percepcion de la
empresa. La encuesta a las OPI fue dirigida hacia investigadores que trabajan en OPI. Esta
encuesta también tiene cinco partes: (i) caracteristicas del investigador, (ii) caracteristicas
del equipo de investigacion, (iii) resultados del investigador, (iv) principales caracteristicas
de la interaccién OPI-1 y formas/canales de interaccién, y (v) beneficios econémicos y

personales obtenidos como resultado de la interaccion.

La base de datos de los investigadores estuvo integrada por 3,423 investigadores. 80% de
ellos pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) de CONACYT.? Se
incluyeron investigadores de seis campos de conocimiento (Fisica y Matematicas;’
Biologia y Quimica; Medicina y Ciencias de la Salud; Ciencias Sociales; Biotecnologia y
Agronomia; e Ingenieria). La tasa de respuesta fue del 14%. Para este articulo, la muestra
estuvo conformada por 385 investigadores adscritos a OPI, los investigadores adscritos a
instituciones privadas fueron excluidos. El 81% de esta muestra es parte del SNI y el 61%

de los investigadores tienen vinculos con la industria.

La muestra esta integrada por un 17% de investigadores en Fisica y Matematicas, 23% en

Biologia y Quimica, 6% en Medicina y Ciencias de la Salud, 24% en Biotecnologia y

® El Sistema Nacional de Investigadores fue creado en 1984 y sus objetivos principales incluyen la
promocion de la formacidn, desarrollo y consolidacion de una masa critica de investigadores de alto nivel,
principalmente dentro del sistema publico. Otorga incentivos pecuniarios (compensacién mensual) y no-
pecuniarios (status y reconocimiento) para investigadores basados en su productividad y en la calidad de su
investigacion.

% Este campo también incluye a las Ciencias de la Tierra.



Agronomia, y 30% en Ingenieria.’® EI 57% de los investigadores que son miembros del
SNI tienen vinculos con la industria, mientras que el 77% de los investigadores que no son
miembros del SNI tienen vinculos con empresas. La mayoria de nuestra muestra esta
integrada por investigadores con doctorado -87% de ellos tienen doctorado, 7% tienen
maestria y 6% tienen licenciatura. En términos de género, la muestra esta integrada en su
mayoria por hombres (78%), quienes también tienden a interactuar con empresas mas que

las mujeres (66% Yy 44% respectivamente). EI promedio de edad es de 47 afios.

En términos de la afiliacion institucional, 58% de los investigadores estan adscritos a
universidades. Sin embargo, los investigadores de los CPI tienden a conectarse mas que
aquellos afiliados a universidades (75% y 51% respectivamente). En términos del tamafio
de empresas con las que interacttan, 36% de los investigadores interactian con empresas
micro/pequefias, 26% con empresas grandes, y 38% tanto con empresas micro/pequefias
como con empresas grandes. EI 71% de los investigadores pertenecen a un grupo de
investigacion, y el 61% de los grupos de investigacion tienen vinculos con empresas. En
promedio, el tamafio de los grupos de investigacion es de alrededor de 18 miembros
(incluyendo PhD, maestros, licenciados, técnicos y estudiantes de diferentes niveles, pocos

grupos de investigacion tienen investigadores de postdoctorado).

Los datos sobre los resultados de los investigadores muestran que aquellos investigadores
con vinculos tienen méas productos relacionados a la investigacion aplicada (patentes y
software) que los investigadores sin vinculos. Sin embargo, respecto a los articulos
indexados en las revistas ISI, no hay una diferencia significativa en cuanto a la
productividad entre investigadores que interactian y aquellos que no interactdan, para

ambos el promedio es 0.45 publicaciones anuales de articulos indexados en ISI.*

La base de datos original de las empresas estuvo integrada por 1,200 empresas, 70% de
estas empresas se han beneficiado de fondos publicos para fomentar actividades de I+D e
innovacion, tales como el programa de incentivos fiscales a la 1+D y los fondos

competitivos para fomentar la innovacion. La tasa de respuesta fue de 32.3%, Para este

10 Nuestra muestra no incluye investigadores de ciencias sociales ya que tienen vinculos limitados con la
industria.

11 Rivera et al (2009) encontraron los mismos resultados en el caso de la investigacion relacionada a la
agricultura para el caso de México.



articulo, la muestra estuvo conformada por 325 empresas manufactureras innovadoras, las
empresas no innovadoras fueron excluidas. EI 67% de la muestra realiza 1+D, el 42% tiene
incentivos fiscales para la 14D, y el 75% tienen vinculos con OPI (67% interactian con
universidades y 47% con CPI1).*? Esta muestra no es diferente de los resultados obtenidos
para las empresas innovadoras en la Encuesta Nacional de Innovacién del 2006, donde la
mitad de los innovadores realizan actividades de I+D, y 65% usan a las OPIl como fuente
de informacion. La muestra incluye todos los sectores manufactureros, sin embargo, la

composicion entre las empresas vinculadas y no vinculadas difiere entre sectores.

Las empresas vinculadas cuentan con departamentos de 1+D mas grandes y emplean 85%
mas recursos humanos capacitados para desempefiar actividades de I+D que las empresas
no vinculadas. Las empresas con vinculos tienden a utilizar otras fuentes de informacién
mas extensivamente que aquellas sin vinculos.*® Las empresas que tienen estimulos
fiscales para la 1+D tienen una mayor tendencia a interactuar que aquellas que no, ya que el

84% de las empresas con estimulos fiscales tiene vinculos con la industria.

Las empresas con inversion extranjera representan el 33% del total de la muestra; éstas
tienen aproximadamente la misma tendencia a interactuar que las empresas nacionales
(70%). En términos del tamafio, la mayoria de las empresas en la muestra son medianas
(42%) y grandes (42%), anicamente 16% son micro y pequefias. En general observamos
que las empresas micro/pequefias y grandes tienden a interactuar mas (80%) que las

empresas medianas (68%)."

En términos de los resultados de la innovacion, la muestra incluye empresas que

introducen innovaciones de diferentes grados de novedad. El 25% introduce mejoras en

12 Ambas encuestas fueron voluntarias, por lo tanto, probablemente existe un sesgo hacia la interaccién OPI-I
proveniente de las respuestas de aquellos investigadores y empresas que realmente interactGan. La encuesta
de las empresas incluye una gran proporcion de empresas que realizan 1+D y acceden a fondos publicos para
fomentar la 1+D. La encuesta de investigadores incluye una gran proporcion de investigadores con vinculos
gue son miembros del SNI.

3 Como la mayoria de los estudios han encontrado, para ambos tipos de empresas, los clientes son el tipo
mas importante de fuente de conocimiento.

¥ Investigaciones anteriores indican que las grandes empresas tienden a interactuar mas que las pequefias
(Cohen et al., 2002; Tether y Tajar, 2008). Sin embargo, el tamafio no es lo Gnico que importa al explicar la
frecuencia de las interacciones. En el caso de México, en nuestra muestra hay un grupo de empresas micro y
pequefias que interactlan y que tienen altas capacidades de 1+D, trabajando en sectores tecnol6gicamente
intensivos y que estadn vinculadas con OPI. Las empresas de tamafio mediano estan en sectores menos
dindmicos, lo que podria explicar su comportamiento.



productos y/o procesos, el 31% introduce innovaciones incrementales, y el 12% introduce
innovaciones a nivel mundial. Existen algunas diferencias entre las empresas que estan
vinculadas y aquellos que no lo estan en términos del grado de novedad de sus

innovaciones (Tabla 1). Los innovadores a nivel mundial tienden a colaborar mas con OPI.

Tabla 1 Interacciones con OPI y grado de novedad de las innovaciones

Novedad de las No vinculadas Vinculadas
innovaciones Ndamero % NUmero %
Mejoras 22 27.5% 59 24.1%
Incrementales 23 28.8% 77 31.4%
Radicales 4 5.0% 34 13.9%
Total 80 100.0% 245 100.0%

3.2 Construccion de las variables clave

Las variables clave de nuestro analisis son los canales de interaccion y los beneficios de
interaccion. Para construir el indicador de Canales de interaccion nos basamos en una
pregunta donde los investigadores y las empresas evaluaron la importancia de cada forma
de interaccion. Clasificamos las diferentes formas de interaccion en cuatro canales de
acuerdo a las motivaciones para vincularse y a la direccion de los flujos de conocimiento.
De esta forma seguimos una categorizacion basada en el marco teérico, resumido al final
de la Seccion 1. Construimos cada canal de interaccion a traves del promedio simple de las

formas de interaccion que lo integraron. La Tabla 2 muestra la clasificacion.

Tabla 2 Canales de interaccion OPI-I

Formas Canales
Creacion de redes con empresas o
Proyectos de I+D cooperativos Bi-direccional
Contratos de investigacién (VB)
Patentes usadas por empresas
Concesion de licencias tecnoldgicas Comercial
Incubadoras (VC)
Spin-off de OPI
Movilidad del personal
Consultoria y asistencia técnica Servicios
Intercambio informal de informacién (VS)
Capacitacion del personal
Conferencias y exposiciones .
Publicaciones Tradicional
Recién graduados empleados en la industria (VT)

Notas:

Usamos una escala de Likert de 1-4, que fue normalizada de 0.25 a 1.

La pregunta incluyd también otras formas de interaccion (los parques industriales y
las practicas profesionales) pero no fueron incluidos en este analisis ya que tienen
un alto nimero de valores faltantes.



El concepto de canal bidireccional se refiere a aquellas formas de interaccion que permiten
que la informacion fluya en ambos sentidos, mientras que en los otros canales el

conocimiento fluye principalmente de las OPI hacia las empresas.

Construimos diferentes tipos de beneficios para investigadores y empresas. Los beneficios
de las empresas son definidos ad hoc como relacionados con la innovacion (In) y
relacionados con la produccion (P). Para construir el indicador de los beneficios de las
empresas nos basamos en una pregunta donde las empresas evaluaron la importancia de
alcanzar objetivos especificos durante su colaboracion con OPI. Unicamente consideramos
los casos en los que las empresas evaluaron como positivos los resultados de la interaccion
con OPI. Calculamos el promedio simple de las respuestas que integran cada beneficio. La

Tabla 3 muestra la clasificacion propuesta en este estudio.

Tabla 3 Tipos de beneficios para las empresas

Transferencia de tecnologia de las OPI
Beneficios relacionados | Aumentar la capacidad de las empresas para identificar y absorber

con estrategias de informacion tecnoldgica

innovacion de largo Obtener informacion sobre las tendencias de la I+D en el campo

plazo Contratar investigacion para contribuir a las actividades innovadoras de la
empresa

Contratar investigacion que la empresa no realiza
Obtener consejos tecnoldgicos/consultoria para solucionar problemas
Beneficios relacionados | relacionados a la produccion

con actividades de Hacer contacto previo con estudiantes para su contratacion futura
produccion de corto Usar los recursos disponibles en las universidades y CPI
plazo Realizar pruebas de los procesos/productos

Ayudar en el control de calidad

Nota:
Usamos una escala Likert de 1-4 que fue normalizada de 0.25 a 1.

Para construir el indicador de beneficios de los investigadores nos basamos en una
pregunta en la que los investigadores evaluaron la importancia de los beneficios durante su
colaboracion con las empresas. En vez de construir una caracterizacion ad hoc para los
beneficios de los investigadores, realizamos un analisis factorial y agrupamos los

beneficios en dos factores, que se refieren a los beneficios econdmicos (E) e intelectuales



(). La tabla 4 muestra la clasificacion propuesta para este estudio. La tabla A.2 en el

Anexo presenta la matriz transpuesta de los beneficios.™

Tabla 4 Tipos de beneficios para los investigadores

Compartir equipos/instrumentos

Beneficios .. . . .
L Suministro de insumos de investigacion
econdmicos
Recursos financieros
Ideas para proyectos de colaboracion futuros
Beneficios

intelectuales

Inspiracion para la investigacion cientifica

Compartir conocimiento/informacion

Reputacién

Nota:

Usamos una escala Likert de 1-4, que fue normalizada de 0.25a 1.

Otras variables independientes para investigadores y empresas incorporadas en el analisis

estan asociadas con la probabilidad de vincularse y los determinantes de los beneficios de

la interaccion. Para los investigadores analizamos las habilidades (conocimiento), la

colaboracion académica, las redes con empresas y la afiliacion institucional. La Tabla 5

describe los conceptos principales, y las variables proxy utilizadas.

Table 5 Variables para analizar la vinculacion OPI-1 desde la perspectiva de los

investigadores

Caracteristica

Variable

Tipo de variable

Habilidades
(conocimiento)

Grado

Indicador: Doctorado=1; Maestria=1; Licenciatura=0

Tipo de investigacion

Indicador: Ciencias basicas=1; Desarrollo de
tecnologia=1; Ciencias aplicadas=0

Campo de
investigacién

Indicador: Fisicay Matematicas=0; Quimicay
Biologia=1; Medicina y Ciencias de la Salud=1;
Biotecnologia y Agronomia=1; Ingenieria=1

Colaboracion

Miembro de un
equipo de
investigacién

Indicador: Si=1; No=0

Recursos humanos en

Numeérica: RH=Sx;;Pi/N
Postdoctorado=0.4, Doctorado=0.4, Estudiantes de

academica el equipo de Doctorado=0.3, Estudiantes de Maestria e
investigacion investigadores=0.2, estudiantes e investigadores nivel
licenciatura y técnicos=0.1
Edad del equipo Numeérica
Redes con Importancia de Indicador: Si=1 (muy importante); No=0 (Sin
empresas vincularse con importancia)

1> Sj bien se pueden usar otros enfoques metodoldgicos para construir las variables de beneficios y canales,
las construcciones que usamos aqui estan basadas en el marco tedrico, y dan prioridad a la comparabilidad
entre los paises que integraron el proyecto, ya que se refieren a la misma pregunta de la encuesta comun.



Caracteristica Variable Tipo de variable
empresas
Iniciativa de Indicador: Iniciativa de la empresa=1; Ambos=1;
colaboracién Iniciativa del investigador=0
Afll_|aC|_on Tipo de organizacion | Indicador: 1=Universidad, 0=CPI
institucional
B|d|r_e(_:<:|onal indice 0.25-1 para medir la importancia de cada forma
Canales de Tradicional - L
. = e de interaccion
interaccion Servicios
Comercial
Beneficios Intele/c tu'al Cargas factoriales
Economico

Para las empresas, analizamos las capacidades de innovacion, las caracteristicas de las
empresas, Y Su estrategia. Respecto a la estrategia analizamos dos variables: el uso de
incentivos fiscales para la I1+D y la estrategia de apertura. A partir de Laursen y Salter
(2004), construimos 4 factores principales que expresan la estrategia de apertura para
obtener informacion de fuentes externas:'® Acceso a la ciencia abierta, Consultoria y
proyectos de investigacion con otras empresas, Mercado y Proveedores.'” La Tabla 6
describe los principales conceptos usados para medir la probabilidad de vinculacién y los
determinantes de los beneficios de las empresas, y las variables proxy utilizadas.

Tabla 6 Variables para analizar los vinculos OPI-1 desde la perspectiva de la empresa

Caracteristica Variable Tipo de variable
Recursos humanos en Numérica: Recursos humanos en 1+D como %
. +
Capacidades de ::o?malizacién de FeLSTPIE0 ot
Innovacién L . Indicador: Actividades de innovacion formales
actividades innovadoras . b =
y continuas=1; Otros=0
y de I+D
Tamafio de la empresa Numérica: In de empleados de la empresa
o Sector tecnoléaico Categorica: 0.25: bajo, 0.5:mediano-bajo,
Caracteristicas de la g 0.75:mediano-alto, 1:alto
empresa
Propiedad Indicador: Inversion extranjera=1; Otros=0
. Cargas factoriales de fuentes externas de
. Estrategia de apertura ) o SN
Estrategia informacion: Acceso a la ciencia abierta,
F1-F4 . . S
Consultoria y proyectos de investigacion con

18 Laursen y Salter (2004) argumentan que los factores de gestion, tales como la estrategia de la empresa para
acceder a diferentes fuentes de informacion, entre otros, son determinantes importantes para colaborar y
recibir los beneficios de la academia. Usaron la encuesta de innovacion del Reino Unido, y como parte de su
analisis construyeron una variable que refleja las estrategias de busqueda de informacion de las empresas. De
un grupo de 15 fuentes de informacién, que excluye a universidades y fuentes dentro de la empresa,
realizaron un analisis factorial por componentes principales; obtuvieron dos factores para la estrategia de
apertura. Ambos factores son significativos y positivos para explicar el uso del conocimiento universitario.

7 La varianza comin explicada por estos factores es del 66.1%. Véase la Tabla A.4 en el Anexo para una
mejor descripcion del analisis factorial.



Caracteristica Variable Tipo de variable
otras empresas, Mercado y Proveedores.
(\VVéase Tabla A.4 en el Anexo)

Indicador: Si=1; No=0

Incentivos fiscales para
la1+D

Categorica: 0.25:sin importancia, 0.5:poca

Creacion y transferencia importancia, 0.75:importancia mediana, 1:alta

Papel de las OPI de conocimiento

importancia.

Bidireccional i
Canales de Tradicional Indice de 0.25-1 para medir la importancia de
interaccion Servicios cada forma de interaccién

Comercial

- Innovacion Indice de 0.25-1 para medir la importancia de

Beneficios - LA

Produccion cada beneficio individual

3.3 El modeloy los procedimientos de estimacion

En este articulo se construyd un proceso de estimacion Heckman de dos etapas (Heckman,
1978). El modelo Heckman es un instrumento poderoso que ayuda a aislar los factores que
afectan el proceso de seleccién y reduce el sesgo de seleccion para identificar los
determinantes de la variable dependiente final. En nuestro caso, la primera etapa del
modelo es una ecuacion de seleccion que estima la probabilidad de vinculacion para
investigadores y empresas. En esta etapa, se realiza una regresién Probit, la variable
dependiente (d Vi) es una variable dummy que es igual a 1 cuando la empresa o el
investigador estd vinculado. Los vectores de las variables independientes en estas
ecuaciones son aquellas caracteristicas de los investigadores (RVi) y empresas (FVi) que
afectan sus probabilidades de vinculacién. La primera etapa también estima el inverse
mills ratio para cada investigador o empresa, que es usada como un instrumento en la
segunda regresion para corregir el sesgo de seleccion (véase ecuaciones 1.1, 1.2, 2.1y 2.3

abajo).

La segunda etapa de nuestro modelo de Heckman estima los determinantes principales de
los beneficios de la colaboracion. En esta etapa se computa una regresion lineal. La
variable dependiente (Beneficios) es una variable pseudo-continua que expresa la
importancia de los beneficios de la colaboracion. Conceptualizamos una ecuacion para
cada tipo de beneficio para investigadores y empresas. Los vectores de las variables
independientes son aquellas caracteristicas de los investigadores y empresas que

determinan los beneficios de la interaccion. Las variables independientes criticas para la



segunda etapa del modelo son los canales de interaccion (Chi). EI marco conceptual
descrito en la Seccion 1 sugiere que diferentes canales de interaccidn tienen el potencial de
desencadenar diferentes tipos de beneficios para los investigadores (intelectuales —IBi- y
econdmicos —EBi-) y para las empresas (produccion —PBi- innovacion —InBi-) (véanse
ecuaciones 1.2, 1.4, 2.2 y 2.4 abajo). Sin embargo, hay otras caracteristicas de los
investigadores y empresas (Ri y Fi respectivamente) que también pueden determinar los

beneficios de colaboracion.

Seguimos dos conjuntos de ecuaciones, uno para investigadores y otro para empresas.

a) Perspectiva del investigador:
(1.1) d_V =RVib + u;

(12) IB; = Chja + Rid + ¢;
(13) d_V =RV;b + u;
(14) EB;=Chia+ Rd + g

(RVi): Grado, tipo de investigacion, campo de investigacion, miembro de un equipo de
investigacion, importancia de vincularse con empresas, y tipo de organizacion.

Ri: Grado, campo de investigacion, recursos humanos en el equipo, edad del equipo, iniciativa de
colaboracidn, y tipo de organizacion.

b) Perspectiva de la empresa:
(2.1) d_V =FVib + u;

(22) PB; = Chja + Fid + g
(23) d_V =FVb + y;
(2.4) InB; = Chja + Fid + ¢

FVi: Formalizacién de las actividades de innovacion e I+D, tamafio de la empresa, sector
tecnolégico, propiedad, estrategia de apertura, incentivos fiscales para la I+D, y rol de OPI en la
creacion y transferencia del conocimiento. .

Fi: Recursos humanos en I+D, formalizacion de las actividades de innovacion e 1+D, tamafio de la
empresa, sector tecnoldgico, propiedad, estrategia de apertura, e incentivos fiscales para la 1+D.

Para los modelos de los investigadores y las empresas primero seleccionamos las variables
del modelo de seleccion que pueden afectar la probabilidad de vinculacién. En segundo
lugar, identificamos el mejor modelo posible para la ecuacion de seleccion mediante la

estimacion de diferentes especificaciones de modelos Probit sobre la probabilidad de



vinculacion. Para seleccionar las variables que mejor se ajustan al modelo realizamos una
prueba de verosimilitud logaritmica (LR) en los modelos Probit. En tercer lugar,
seleccionamos las variables que mejor describen los beneficios de la interaccion OPI-l y

los probamos en el modelo Heckman general.

3.4 Estadistica descriptiva: comportamiento de canales y beneficios

Respecto a los beneficios, los investigadores dan mas importancia a los beneficios
intelectuales (69%) que a los beneficios economicos (56%). Esto sugiere que los
investigadores responden mas a la generacion de conocimiento que a la obtencion de
recursos econdémicos. Los beneficios individuales mas importantes para los investigadores
estan relacionados a nuevos proyectos de colaboracion e investigacion cientifica futura. En
el caso de las empresas, los beneficios relacionados con la produccion (42%) son mas
importantes que los beneficios relacionados con la innovacion (39%), lo que sugiere que
las empresas de nuestra muestra estdn méas interesadas en resolver problemas de corto-
plazo que en innovar. El beneficio méas importante est4d asociado al contacto con
estudiantes para su contratacion futura, que esta clasificado como un beneficio de
produccion. Respecto a los beneficios de innovacion, el beneficio mas importante esta
asociado con la absorcion de informacién tecnolégica, que no implica una participacion
activa de la empresa en el proceso de generacion del conocimiento. Cuando distinguimos
por sectores tecnoldgicos, encontramos que para las empresas de sectores tecnoldgicos
bajos son mas importantes los beneficios de Produccion, mientras que para las empresas
localizadas en sectores tecnoldgicos alto y mediano-alto son mas importantes los

beneficios de Innovacioén.

En cuanto a los canales de interaccion, la Tabla 7 muestra el promedio de importancia
asignada y el porcentaje de respuesta de alta importancia para cada una de las formas y
canales de interaccion por investigadores y empresas. Los investigadores y las empresas
tienen distintas percepciones respecto a la importancia de los canales de interaccion OPI-I.
Los investigadores valoran mas el canal Bidireccional (60%), particularmente la
transferencia de conocimiento a través de la investigacion conjunta. Por el otro lado, las
empresas valoran mas el canal Tradicional (58%). Esta falta de coincidencia sugiere que
desde la perspectiva de las empresas, las OPI contribuyen sobre todo con la creacion de



recursos humanos y la difusion del conocimiento, mientras que desde la perspectiva de los

investigadores, la generacion de conocimiento juega un papel crucial. Existe un acuerdo

respecto al canal Comercial, ya que para ambos actores es el menos importante.

Tabla 7 Importancia de los Canales y formas de interaccion OPI-I

Perspectiva de los Perspectiva de las
investigadores empresas
% d % de
Canales y formas de interaccion . o de empresas
Promedio mvestlga_dores Promedio ara
para quienes p
. quienes es
es importante .
importante
Tradicional 0.54 37.7 0.58 47.7
Publicaciones 0.50 30.1 0.59 45.3
Conferencias y exposiciones 0.61 48.6 0.58 48.9
Recién graduados empleados recientemente 0.53 34.3 0.57 48.9
Servicios 0.58 47.3 0.54 40.0
Consultoria 0.60 50.1 0.54 40.3
Movilidad del personal 0.48 32.7 0.45 25.2
Intercambio informal de informacién 0.65 57.7 0.56 41.9
Capacitacion de personal 0.59 48.8 0.61 52.6
Bidireccional 0.60 49.0 0.54 39.6
Contratos de investigacion 0.64 55.3 0.54 37.8
1+D conjunta 0.68 61.0 0.58 46.5
Redes 0.58 47.0 0.49 34.5
Comercial 0.48 30.3 0.43 24.8
Spin-off 0.45 25.7 0.34 10.8
Incubadoras 0.51 35.1 0.44 24.3
Licencias tecnoldgicas 0.47 29.9 0.48 30.8
Patentes 0.48 30.6 0.49 335

Respecto al impacto de los canales de interaccion OPI-I sobre los beneficios, la Tabla 8
muestra ambas perspectivas. En términos generales, los investigadores utilizan los cuatro
canales mas eficazmente y obtienen mayores beneficios de la interaccion, lo que concuerda
con los resultados de Bekkers y Bodas Freitas (2008). Los investigadores usan los canales
Tradicional y de Servicios mas activamente, y usualmente reportan mayores beneficios
Intelectuales de cada canal de interaccion. Por el otro lado, las empresas usan los canales
Bidireccional y Comercial mas activamente y reportan mayores beneficios de Innovacién

de los distintos tipos de colaboracién.



Tabla 8 Canales y beneficios de los investigadores y las empresas, % de importancia

Investigadores Empresas
Canales — — —
Intelectuales | Econdmicos | Innovacién | Produccion
Bidireccional
(VB) 0.74 0.60 0.73 0.66
Comercial
(VC) 0.73 0.61 0.72 0.69
Servicios
(VS) 0.81 0.66 0.70 0.64
Tradicional
VT) 0.78 0.65 0.67 0.60

4 Resultados

4.1 Canalesy beneficios: los investigadores

La Tabla 9 presenta los resultados del modelo de Heckman estimado con errores
estandares robustos para las ecuaciones (1.1) y (1.2) sobre beneficios Intelectuales y (1.3)
y (1.4) y sobre beneficios Economicos de los investigadores. Las ecuaciones (1.1) y (1.3)
son estimaciones para la ecuacion de seleccidn, que estima la probabilidad de que los
investigadores se vinculen a las empresas. Estas estimaciones son utilizadas como una
herramienta para corregir el sesgo de seleccion en la estimacion de los beneficios. Los
resultados de la ecuacion de seleccion (Intelectuales y Econdmicos) son bastante similares,

lo que incrementa la solidez de nuestro modelo.

Aunque este articulo se enfoca en la relacion entre los canales y los beneficios, a partir de
las ecuaciones de seleccion (1.1) y (1.2) podemos argumentar que los determinantes
principales para la interaccién, de acuerdo a la perspectiva de los investigadores, estan
asociados a tres tipos de factores: (i) habilidades (conocimiento): grado del investigador,
campo de investigacion, y tipo de investigacion; (ii) colaboracion académica: miembro de
un equipo de investigacion; y (iii) afiliacion institucional: tipo de organizacion —centro
publico de investigacion o universidad. Los investigadores sin posgrado, los miembros de
un equipo, y aquellos que trabajan en un CPI tienen mayor probabilidad de vincularse con
la industria que los deméas. En cuanto a los campos de investigacion, los resultados
confirman que hay diferencias significativas en lo que se refiere a la posibilidad de
conectarse. Los investigadores de Biotecnologia y Agronomia e Ingenieria tienden a

conectarse mucho mas con la industria que los investigadores de los campos de Fisica y



Matematicas, como se esperaba. Sin embargo, Medicina y Ciencias de la Salud tienden a

conectarse mucho menos que Fisica y Matematicas. Respecto al tipo de investigacion, los

investigadores que llevan a cabo ciencia basica y desarrollo tecnoldgico tienden a

conectarse mas que aquellos que llevan a cabo investigacion aplicada. Estos resultados

requieren de mayor investigacion y van mas alla del alcance del presente articulo.

Tabla 9 Estimaciones Heckman de los beneficios econémicos e intelectuales para

investigadores

Seleccién Beneficios Seleccién Beneficios
(1.1) Intelectuales (1.2) (1.3) Econdmicos (1.4)
M . -0.6401** 0.5444* -0.7716** -0.2689
aestria (0.3162) (0.3192) (0.3109) (0.3592)
D q -1.2633%** 0.6630%** -0.9215%** 0.0571
octorado (0.2603) (0.2310) (0.2360) (0.2706)
L Bioloal 0.1999 -0.1885 0.2099 0.0776
Quimicay Biologia (0.1812) (0.2664) (0.1919) (0.2294)
Medicina y Ciencias de -0.6124** -0.1942 -0.3529 0.1564
la Salud (0.2921) (0.4322) (0.2612) (0.3800)
Biotecnologia 'y 1.1861%** -0.2436 1.0305%** -0.1869
Agronomia (0.1800) (0.2244) (0.2014) (0.2246)
| p 0.4770%%* -0.3317 0.5216%** -0.2156
ngenieria (0.1653) (0.2260) (0.1629) (0.2079)
Ciencia basi 0.5543%** 0.4924%*
lencia basica (0.1379) (0.2108)
D I lbai 0.8822%%* 0.6772%*
esarrollo tecnoldgico (0.1682) (0.3355)
Miembro de un equipo 0.4668™** -0.0539
de investigacion (R (0.2041)
. -0.0087* 0.0116%*
Edad del equipo (0.0053) (0.0058)
Recursos humanos en el 0.0062* -0.0081**
equipo (0.0029) (0.0030)
Tino d ., -0.5716%** 0.1366 -0.4057%** 0.0838
IPO de organizacion (0.1240) (0.1181) (0.1166) (0.1345)
Importancia de 1.63007** 1.5660%**
vincularse con (01135 (0-0981)
empresas
Iniciativa de
colaboracién por las -0.2751* 0.1713
empresas (0.1593) (0.1967)
Iniciativa de -0.2182 0.0623
colaboracion de ambos (0.1175) (0.1273)
. 0.8433* 0.1534
Canal Tradicional (0.4501) (0.3618)
. . 0.7082%* 0.1725
Canal Bidireccional (0.3578) (0.3501)
.. 0.4699 0.1718
Canal de Servicios (0.3798) (0.4211)




. -1.0629*** 0.0039
Canal Comercial (0.3180) (0.3274)
-0.0382 -0.6854* 0.0152 0.0173
_cons (0.3067) (0.3547) (0.4724) (0.4196)
Observaciones 382 382
Censurados 150 150
Wald Chi2(15) 58.61 36.70
Prob>chi2 0.0000 0.0014
athrho -0.8511*** -1.5601
Insigma -0.0807 0.0473
Wald prueba de indep. egns. (rho
S0 cphi2(1): p- eans. ( 37.48 11.31
rho -0.6916 -0.9154
sigma 0.9225 1.0485
lambda -0.6380 -0.9598

*p < 0.1; **p < 0.05; ***p < 0.005

Las ecuaciones 1.2 y 1.4 muestran el resultado de la interaccién con la industria y los
factores especificos que determinan los beneficios. Encontramos una relacion positiva
entre tener una Maestria y un Doctorado y la obtencion de beneficios Intelectuales, la
significancia es muy alta en el caso del Doctorado. Aungue tener una Maestria o
Doctorado no es un determinante para la colaboracion, tener un titulo de posgrado permite
a los investigadores obtener mayores beneficios Intelectuales que tener Unicamente un
titulo de licenciatura. En contraste, los titulos de posgrado no son importantes para obtener

mayores beneficios Economicos.

Respecto a la colaboracion académica, encontramos que trabajar en un equipo de
investigacion mas robusto (con grados académicos méas altos) permite obtener mayores
beneficios Intelectuales que trabajar individualmente, pero mientras mas robusto es el
equipo de investigacion, los investigadores obtienen menores beneficios Econdmicos.
Estos resultados sugieren que la colaboracién dentro de los equipos de investigacion
conduce a mayores niveles de discusion e ideas durante la interaccion con las empresas.
Sin embargo, también encontramos que mientras mas experimentado es el equipo en
términos de afios, se pueden obtener mayores beneficios Econdmicos. Esto sugiere que la
experiencia en proyectos de colaboracion permite al equipo saber como establecer y
manejar nuevos proyectos de colaboracion para obtener mayores beneficios Econdémicos.
En contraste, la experiencia de los equipos no contribuye a la obtencion de mayores

beneficios Intelectuales. También se encontré que a medida que la universidad toma la



iniciativa, es mas probable obtener beneficios Intelectuales que si las empresas toman la

iniciativa.

Encontramos una relacion significativa y positiva entre los canales Tradicional y
Bidireccional, y los beneficios Intelectuales. En contraste, ninguno de los canales
contribuye a recibir beneficios Econdmicos. Para los beneficios Intelectuales, el canal
Bidireccional es mas significativo que el Tradicional. El canal Tradicional esta relacionado
a la ciencia abierta y a la contratacion de licenciados por la industria; estas formas de
interaccion no requieren vinculos formales pero permiten los flujos informales de
conocimiento. El canal Bidireccional incluye dos formas de interaccion que estan
relacionadas a vinculos formales, tales como los proyectos conjuntos de 1+D y los
contratos de I1+D; también encontramos que los investigadores cualificados (con
Doctorado) estan correlacionados al canal Bidireccional. Asi, los datos muestran que los
investigadores mexicanos que colaboran con la industria reciben beneficios Intelectuales a
través de canales formales e informales. En contraste, encontramos un coeficiente
significativo y negativo del canal Comercial, que incluye patentes usadas por empresas,
licencias tecnoldgicas, incubadoras y spin-offs. Este canal es el menos importante de los
cuatro canales en el caso mexicano (véase la Tabla 9 en la seccion 3.3). Las patentes y las
licencias de tecnologia, que tienen una doble cara, pues por un lado protegen el
conocimiento generado a través de la interaccién, y por el otro lado son una manera de
difundirlo. En este sentido, la relacion negativa sugiere que para los investigadores
mexicanos la restriccion de compartir el conocimiento es mas importante que la

posibilidad de usar este conocimiento para la investigacion futura.

4.2 Canalesy beneficios: las empresas

La Tabla 10 presenta los resultados del modelo de Heckman calculado con errores
estandares robustos para las ecuaciones (2.1) y (2.2) sobre los beneficios relacionados a la
Produccion, y (2.3) y (2.4) y sobre los beneficios relacionados a la Innovacion. Las
ecuaciones (2.1) y (2.3) son estimaciones para la ecuacion de seleccion, que estima la
probabilidad de que las empresas se vinculen a OPI. Estas estimaciones son utilizadas

como una herramienta para corregir el sesgo de seleccion en la estimacion de beneficios.



Los resultados de las ecuaciones de seleccion (de Produccion e Innovacion) son bastante

similares, lo que incrementa la robustez de nuestro modelo.

A partir de los resultados de las ecuaciones (2.1) y (2.2) podemos argumentar que los
determinantes principales de la interaccion de acuerdo a la perspectiva de las empresas
estan asociados con dos factores: (i) la estrategia de las empresas: estrategia de apertura y
uso de incentivos fiscales para la 1+D; y (ii) el papel de OPI en relacion a la creacién y
transferencia del conocimiento. Respecto a la estrategia de apertura, los resultados sugieren
que las empresas que deliberadamente buscan fuentes externas de conocimiento tienen méas
probabilidades de establecer vinculos con OPI que aquellas que no siguen una estrategia de
apertura. Las estrategias basadas en el acceso a la ciencia abierta, la consultoria y
proyectos de investigacion con otras empresas, y la interaccion con proveedores son
determinantes mas importantes para la interaccion que la vinculacion con clientes. Estos

resultados merecen mayor analisis.

Las ecuaciones 2.2 y 2.4 muestran los beneficios de la interaccion con OPI y los factores
especificos que los determinan. Respecto a los beneficios de Produccién e Innovacion,
encontramos una relacion significativa y positiva entre los recursos humanos en 1+D y
ambos tipos de beneficios. También encontramos una relacion positiva entre la
formalizacion de la I1+D y las actividades de innovacion y la obtencién de beneficios de
Produccidn. Estos resultados sugieren que las capacidades de innovacion de las empresas
son importantes para que obtengan beneficios de Produccion e Innovacion por la

interaccion.®

Aunque las empresas que acceden a la informacion principalmente de la ciencia abierta
tienen mas probabilidades de conectarse a OPI, encontramos una relacién negativa entre
esta estrategia de apertura y los beneficios de Produccion que las empresas pueden obtener.
Este resultado sugiere la existencia de un efecto sustitucion, i.e. incrementar el acceso a la

ciencia abierta permite a las empresas desarrollar gradualmente capacidades para resolver

'8 para obtener un proxy de las capacidades de innovacién probamos diferentes indicadores, tales como la
proporcion de recursos humanos en 1+D como porcentaje del total de empleados, y la formalizacién de
actividades de I1+D. Estas dos variables tienen un impacto importante para obtener beneficios de Produccién;
y los recursos humanos en 1+D tienen un efecto importante para obtener beneficios de Innovacion.



problemas relacionados con la produccion que probablemente hubieran sido resueltos con

la asistencia de OPI.

Tabla 10 Estimaciones Heckman de beneficios de produccion e innovacion para las empresas

Seleccion Beneficios de Seleccion Beneficios de
(2.1) Produccion (2.2) (2.3) Innovacion (2.4)
Recursos humanos en 1+D JIZE DA
(0.0009) (0.0010)
Formalizacion de 1+D y -0.02810 0.1071** -0.1225 0.0785
actividades de innovacion (.3025) (0.0531) (0.3441) (0.0578)
~ -0.0022 -0.0022 0.0198 -0.0044
Tamafio de la empresa (0.0651) (0.0081) (0.0603) (0.0088)
Sector tecnolégico 0.2237 -0.0520 0.3484 -0.0314
(0.3555) (0.0508) (0.3581) (0.0506)
Propiedad 0.0603 -0.0355 0.0412 0.0113
(0.1897) (0.0281) (0.2022) (0.0307)
Estrategia de apertura F1 0.2323*** -0.0391*** 0.2265** -0.0074
(0.0870) (0.0145) (0.0974) (0.0155)
Estrategia de apertura F2 0.1400 0.0186 0.1977** 0.0337**
(0.0956) (0.0135) (0.0934) (0.0164)
Estrategia de apertura F3 0.0054 -0.0150 0.0448 -0.0186
(0.0844) (0.0129) (0.0825) (0.0123)
Estrategia de apertura F4 0.2066** -0.0086 0.2145** -0.0111
(0.0933) (0.0140) (0.0888) (0.0151)
Incentivos fiscales para 0.5060** -0.0643** 0.3832** -0.0570*
I+D (0.1977) (0.0301) (0.1887) (0.0336)
Creacion y transferencia 1.1623*** 1.1459***
de conocimiento (0.3024) (0.3368)
Canal Tradicional ?0'10373301’; (88%2)
Canal Bidireccional (zozgggz; %02832;;
Canal de Servicios ?0'10893693’; ?0 119082693
Canal Comercial ((;) gg:';) (82&;’22)
cons -0.3876 0.2949 -0.4141 0.2637
- (0.4970) (0.0736) (0.5871) (0.0892)
Observaciones 310 310
Observaciones Censuradas 69 69
Wald Chi2(14) 174.74 109.51
Prob>chi2 0.000 0.000
athrho -1.0954 -0.6492
Insigma -1.5909 -1.6105
Wald prueba de indep. egns.
(tho = 0): chi2(1) = 12.38 2.03
rho -0.799 -0.571
sigma 0.204 0.200
lambda -0.163 -0.114

*p < 0.1; **p < 0.05; ***p < 0.005



Se encontro que los incentivos fiscales para la 1+D son un determinante de los vinculos con
las OPI, sin embargo, los incentivos fiscales estan relacionados negativamente con los
beneficios de Produccion e Innovacion de las empresas. Estos resultados aparentemente
contradictorios podrian reflejar el hecho de que los incentivos fiscales para la 1+D logran
desencadenar los vinculos de las empresas con las OPI, pero no son muy importantes para
determinar los beneficios que se pueden obtener. Ademas, tener conexiones con OPI
incrementa las posibilidades de las empresas de ser seleccionadas como beneficiarios de
este instrumento de politica, asi, es probable que las empresas establezcan conexiones con
las OPI unicamente para cumplir con este requerimiento, pero no buscan conscientemente
los beneficios de Produccion o Innovacion derivados de estas conexiones. Los resultados
sugieren que los incentivos fiscales para la 1+D podrian jugar un papel importante para
impulsar el establecimiento de vinculos OPI-I, ayudando a eliminar la barrera que las
empresas mantienen y contribuyendo a cambiar el comportamiento de las empresas en el

futuro.

Respecto a los canales de interaccion, las empresas obtienen beneficios de Produccion e
Innovacién de los canales de Servicios y Bidireccional. El canal Bidireccional es el méas
significativo para explicar ambos beneficios. En otros términos, una empresa podria
esperar mayores beneficios de Innovacion de los proyectos conjuntos de 1+D, los contratos
de investigacion y el establecimiento de redes. Otro de los hallazgos fue una correlacion
importante entre las capacidades de innovacion de las empresas y este canal. La relacion
positiva entre el canal Tradicional y los beneficios de Produccion sugiere que la
capacitacion de recursos humanos y la difusion de informacion por las OPI juegan un

papel importante para mejorar las actividades de produccion de las empresas.

5 Reflexiones finales

Este articulo ha analizado las interacciones OPI-I desde la perspectiva de las empresas
innovadoras y los investigadores que trabajan en OPI en el caso de México. Hasta ahora, la
mayoria de los estudios se han enfocado ya sea en la perspectiva de la empresa o de las
OPI, mientras pocos trabajos han explorado ambas perspectivas, particularmente sobre el
tema de la relacion entre los canales y beneficios de la interaccion. La pregunta central de



este trabajo ha sido: ¢;qué canales de interaccion OPI-1 son mas efectivos para

desencadenar beneficios de cada agente?

Respecto a los canales de interaccion, nuestros hallazgos muestran que en el caso
mexicano ambos actores utilizan una variedad de canales. Este trabajo confirma estudios
previos que han encontrado que la formacion de recursos humanos, la creacién de nuevas
instalaciones, la consultoria, la investigacidon conjunta y por contrato, la capacitacion, las
reuniones y las conferencias son formas mas importantes de interaccion que las patentes y
spin-offfs (Cohen et al., 2002; D’Este y Patel, 2007). Sin embargo, los investigadores y las
empresas tienen diferentes percepciones sobre la importancia relativa de estos canales.
Mientras que los investigadores valoran mas el canal Bidireccional, las empresas le
otorgan un mayor valor al canal Tradicional. Esto refleja que aun persiste la vision por
parte de las empresas de que las interacciones OPI-I contribuyen mas a la creacion de

recursos humanos que a la generacion de conocimiento.

En lo que respecta a la relacion entre canales y beneficios, nuestros hallazgos muestran que
los investigadores estan impulsados por el conocimiento mas que por la busqueda de
recursos econdémicos, ya que valoran mas los beneficios Intelectuales que los Econdémicos.
En el caso de las empresas, los beneficios de Produccion son mas importantes que los
beneficios de Innovacion, lo que sugiere que las empresas tienden a conectarse a las OPI
para solucionar problemas productivos de corto-plazo en vez de buscar oportunidades para

fortalecer estrategias de innovacion de largo-plazo.

Los investigadores obtienen beneficios Intelectuales a través de los canales Bidireccional y
Tradicional. Pero ninguno de los canales es importante para generar beneficios
Economicos para los investigadores. Las empresas obtienen tanto beneficios de Produccién
como de Innovacidn a través de los canales Bidireccional y de Servicios; mientras que el
canal tradicional les provee Unicamente beneficios de Produccién. De acuerdo a los
resultados obtenidos por los modelos Heckman, el canal Bidireccional es el canal méas
importante para obtener beneficios para los investigadores (beneficios Intelectuales) y para
las empresas (beneficios de Innovacién y de Produccion). Beneficios duales provenientes
de este canal Bidireccional, tanto para empresas como para investigadores, podrian

contribuir a la construccion de circulos virtuosos para la interaccion OPI-1. Esto sugiere



que es posible disefar instrumentos de politica para incrementar distintas formas de
interaccion, tales como la investigacion por contrato, la I1+D conjunta y el establecimiento
de redes. El canal de Servicios provee unicamente beneficios para las empresas, tanto para
solucionar los problemas de produccidon como para las actividades de innovacion, pero no
provee ningun beneficio a los investigadores. Por lo tanto, surge la pregunta sobre si este
canal deberia ser incentivado 0 no. Una cuestion de politica que emerge del analisis de la
efectividad de los diferentes canales en los beneficios de los actores es la necesidad de

alinear los incentivos para fomentar las interacciones OPI-I.

Un subproducto de este analisis fue la identificacion de los determinantes de la interaccion
OPI-I. Respecto a los investigadores, se encontrd que los determinantes principales estan
asociados a tres tipos de factores: (i) habilidades (conocimiento), (ii) colaboracion
académica, y (iii) afiliacion institucional. Los investigadores sin posgrado, miembros de un
equipo de investigacion, y que trabajan en un CPI son méas propensos a colaborar con la
industria que los demas. Se encontraron diferencias significativas entre los campos de
conocimiento y el tipo de investigacion que llevan a cabo: los investigadores de
Biotecnologia y Agronomia e Ingenieria tienden a vincularse mucho mas con la industria
que los de Fisica y Matematicas; los investigadores que desempefian ciencia basica y
desarrollo tecnoldgico tienden a conectarse mas que aquellos que trabajan en investigacion
aplicada. En el caso de las empresas, los determinantes principales para la interaccion estan
asociados con dos factores: (i) la estrategia de las empresas: estrategia de apertura e
incentivos fiscales para la 1+D; y (ii) el papel de las OPI en relacion a la creacion y
transferencia del conocimiento. Las empresas que buscan deliberadamente fuentes externas
de conocimiento son méas propensas a establecer vinculos con OPI que aquellas que no
siguen tal estrategia de apertura; esto es cierto también para empresas que acceden a
incentivos fiscales para la 1+D y para empresas que le otorgan un papel importante a las

OPI para la creacion y transferencia del conocimiento.

Nuestros hallazgos tienen otras implicaciones de politica. Por ejemplo, la significancia de
los determinantes relacionados a la percepcion sobre el socio, tanto desde la perspectiva de
las empresas como de los investigadores, sugiere que trabajar en las percepciones de los
actores podria tener un impacto positivo en los vinculos OPI-1. Sin embargo, la falta de
coincidencia entre la oferta de conocimiento de las OPI y la demanda de conocimiento de



las empresas estan relacionados a fallas de mercado. Las empresas dentro de mercados no-
competitivos pueden sobrevivir sin tener que insertarse en procesos de aprendizaje
tecnoldgico. Esto sugiere que los formuladores de politicas deberian considerar seriamente
las debilidades de los vinculos OPI-I derivados de la falta de competencia en diferentes
sectores y mercados. Los formuladores de politicas también deberian estar atentos a los
efectos tangenciales derivados de politicas no disefiadas directamente para fomentar las
interacciones OPI-I. Un ejemplo de esto es el programa de Incentivos Fiscales para la I+D.
Originalmente disefiado para impulsar las actividades de I+D entre las empresas, los
incentivos fiscales también han impulsado las interacciones OPI-1, permitiendo a estos
actores iniciar interacciones y aprender sobre los beneficios potenciales que podrian
obtener de la relacién. En otras palabras el aprendizaje a través de la interaccion ha sido un
subproducto de este instrumento. Hoy en dia, instrumentos de politica como éste podrian

ayudar a superar las barreras para la interaccion.

Los formuladores de politica interesados en fomentar los vinculos OPI-1 deben poner
énfasis en la promocién de actividades relacionadas a diferentes formas de interaccion, en

busca de la mejor articulacion entre oferta y demanda de conocimiento.
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ANexo

Tabla A.1 Beneficios de los investigadores. Matrix transpuesta de componentes

Beneficios Beneficios
Intelectuales Econdmicos
Proyectos de colaboracion futura 0.900 0.184
Ideas para investigacion futura 0.802 0.352
Compartir informacién/conocimiento 0.754 0.324
Reputacion 0.653 0.408
Compartir instrumentos/equipo 0.319 0.696
Provision de insumos de investigacion 0.320 0.803
Recursos financieros 0.216 0.797

Método de Extraccién: Andlisis de Componentes Principales
Método de Rotacion: Varimax con Normalizacion Kaiser

La rotacion convergi6 en 3 iteraciones.
Varianza explicada: 69.89%

Tabla A.2 Matriz de correlacion. Canales de interaccion OPI-I. Investigadores

Bidireccional Comercial | Servicios | Tradicional
(VB) (VC) (VS) (VT
Bidireccional 1
(VB)
Comercial
(VC) 0.6948 1
Servicios
(VS) 0.6953 0.644 1
Tradicional
(VT) 0.6358 0.5688 0.6977 1

Tabla A.3 Matriz de correlacion. Canales de interaccion OPI-1. Empresas

Bidireccional Comercial | Servicios | Tradicional
(VB) (VC) (VS) (VT)
Bidireccional 1
(VB)
Comercial
0.8082 1
(VC)
Servicios
0.8389 0.742 1
(VS)
Tradicional 0.7193 0.6468 0.7519 1

(V1)




Tabla A.4 Estrategia de apertura de las empresas. Matriz transpuesta de componentes.

Consultoriay

Acceso a proyectos de
Vinculos ciencia investigacion Mercado Proveedores
abierta con otras
empresas
Proveedores 183 142 .076 911
Clientes .061 .024 .876 137
Competidores 433 182 .509 -.226
Proyectos conjuntos o de cooperacion 114 .626 .365 .165
con otras empresas
Consultoria con empresas de |+D .016 .849 -.076 .059
Publicaciones y reportes técnicos .603 449 .090 -.095
Expos .693 -.088 .204 119
Internet 773 .090 -.011 222

Método de Extraccion: Analisis de Componentes Principales

Método de Rotacion: Varimax con Normalizacién Kaiser

La rotacién convergio en 3 iteraciones.
Varianza explicada: 66.1%



