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RESUMEN

Este trabajo analiza la actuacion de los institutos publicos de investigacion
tecnolégica en el proceso de innovacion industrial en México. El estudio se
enfoca de manera particular en los Centros de Investigacion Tecnolégica
(CIT) del Sistema CONACYT, reportando los resultados de una investigacion
llevada a cabo entre 1999y 2001 en siete centros de ese sistema. La evidencia
empirica indica que los CIT contribuyen de forma importante al fortale-
cimiento de las capacidades tecnolégicas de las empresas con las gue
establecen vinculos tecnolégicos. Sin embargo, v al contrario de lo que
reportan otros andlisis, las contribuciones mds fructiferas se dan con aquellas
empresas que tienen un nivel intermedio de competencias tecnologicas
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(medidas a través de la existencia de un departamento interno de ingenieria
o de investigacion), mientras que las empresas que tienen un mayor nivel de
competencia tecnoldgica frecuentemente encuentran la vinculacién con los
CIT de menor utilidad para sus actividades sustantivas.

Clasificacién JEL: L300; L520; 0140; O380.

Palabras clave; Centros publicos de investigacion; sistemas nacionales de inno-
vacién; vinculacién academia-empresa; innovacion industrial; México.

INTRODUCCION

En los tltimos afios el concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) ha
venido ganando importancia en la literatura dedicada al andlisis econémico del
cambio tecnolégico. Hoy en dia es comiinmente aceptado que los SNIs juegan
un papel muy importante en el proceso de innovaciény aprendizaje tecnologico,
tanto a escala nacional como a nivel regional (Lundvall et al., 2002; Casalet,
2004; Fritsch y Stephan, 2005).

Dentro de los SNIs, una de las principales instituciones que han servido
para apuntalar las capacidades industriales de innovacion han sido los denominados
Centros de Investigacion Tecnolégica (CIT). Estos institutos son ampliamente
reconocidos por su labor en el fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas
de las empresas manufactureras, asi como por su contribucién ala difusion de
nuevas tecnologias, las cuales sirven para consolidar la posicién competitiva de
ias naciones (OECD, 1992; Adams et al., 2000).

De acuerdo con Lundvall (1992), la incertidumbre derivada del propio
proceso de innovacién industrial y la importancia del aprendizaje industrial
requieren de un mecanismo complejo y eficiente de comunicacion entre las partes
involucradas, especialmente cuando el intercambio de conocimiento tecnologico
es tacito, pero dificil de codificar. A nivel institucional, los CIT, y en especial los
CIT publicos, han desempefiado tradicionalmente un papel muy destacado enla
realizacién de labores cientificas y tecnoldgicas. En Estados Unidos los institutos
dependientes del Departamento de Energia son mundialmente famosos por su
contribucién al notable avance tecnoldgico de ese pais (Crow y Bozeman, 1998).

100



denarius

ruvichy i scemhy y miminicirackin

En un contexto mas cotidiano, los CIT deben su amplio reconocimiento a
una activa participacion en la realizacién de actividades de Investigacion y
Desarrollo (I+D) bajo contrato, la provision de servicios especializados de
calibracion, medicidn, anlisis ¢ informaci6n técnica, asi como a la prestacion de
servicios de consultoria tecnolégica y de entrenamiento especializado para el
personal que labora en la industria manufacturera (Justman y Teubal, 1995).

Sin embargo, la evidencia empirica disponible indica que la mayoria de las
empresas no considera a los CIT como su principal fuente de acceso tecnologico
para emprender la realizacion de actividades innovadoras. En el caso de Italia,
Pianta y Sirilli (1997: 362) reportan que solamente 9.3% de las empresas
encuestadas (7,553) hicieron uso de los CIT para realizar sus actividades de
innovacion en 1994; y de ellas, solamente el 0.27% los consider6 como muy
importantes para la reatizacion de dichas actividades. Una encuesta mas reciente
realizada en la Comunidad Europea sefiala que menos del 5% de las empresas
innovadoras de Europa consideran la informacién obtenida de los CIT como
determinante para la innovacion (European Communities, 2001: 67).

En este respecto, Freeman (1992) ha sefialado que los CIT tienden a jugar
un papel relativamente menor como fuentes para la innovacion, debido a que las
empresas les conceden un mayor peso especifico a sus fortalezas intemas (ver
cuadro 1). Aun asi, estos datos se antojan paradéjicos, en vista de los innumerables
casos de contribuciones exitosas al cambio tecnologico y la innovacion industrial
que han realizado los CIT (Nath y Mrinalini, 2002).

Debido a las contrastantes circunstancias en las que se desenvuelven los
CIT, su desempefio ha estado desde siempre envuelto en un agrio debate. Dando
como resultado el incremento de las voces que piden el retiro de los subsidios
gubernamentales a estos Centros, como una forma de mejorar su actuacién (ver,
por ejemplo, OECD, 1994; Banco Mundial, 1998). Sin embargo, el descono-
cimiento de los factores que inciden en la vinculacion de los CIT con el sector
productivo, ha llevado a muchos estudiosos del tema a proponer incluso medidas
mds radicales como la privatizacién de los CIT publicos. El argumento esbozado
es que al dejar de depender del apoyo financiero gubernamental para operar, los
CIT tendran necesariamente que buscar contactos profesionales mds estrechos
con usuarios potenciales (Goldman y Ergas, 1997; Katrak, 1998; Nordin, 1998).
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CUADRO1
Principales fuentes utilizadas por las empresas para realizar
innovaciones

Descripcién de la fuente

Departamento interno de investigacion, disefio y desarroilo

Experiencia obtenida en la produccion y prueba de materiales y de control de calidad
Experiencia obtenida de la retroalimentacién con los consumidores y clientes
Retroalimentacion con contratistas y proveedores

Monitoreo de patentes y de otras fuentes de informacién cientifica y tecnolégica
Reclutamiento de cientificos e ingenieros

Contactos con universidades y facultades de ciencia e ingenieria

Contactos con CIT gubernamentales

Fusiones y adquisiciones empresariales

Alianzas estratégicas y operaciones conjuntas de [+D (research joint ventures )
Licencias para explotar innovaciones y acuerdos de transferencia de know-how
Otro tipo de fuentes no mencionadas anteriormente

Fuente: Freeman (1992: 178).

Los CIT ex Mexico: EvIDENCIA Y FUNDAMENTOS TEORICOS

Aunque en México existen muchos CIT que llevan bastantes afios de operar, la
informacién disponible sobre su utilizacién como fuentes para la innovacion es
casi inexistente. Aun asi, dos referencias fueron ubicadas: la encuesta del
CONACyT sobre la innovacion en el sector manufacturero; y los datos reportados
por Capdevielle, Corona y Hernandez (2000) de la encuesta levantada por el
Area de Gestién del Cambio Tecnolégico de la UAM Xochimilco.

Los datos disponibles indican que la utilizacion de los CIT en México como
mecanismos para la innovacion es muy baja (Conacyt, 1998b: 107). De acuerdo
conel CONACYT, la fuente mas utilizada por las empresas innovadoras en México
son los clientes, seguida de los proveedores y de la informacién obtenida en
ferias y exposiciones, mientras que las universidades y los CIT ocupan los Gltimos
lugares en importancia como fuentes externas, siendo usados por las empresas
s6lo un poco mas que las patentes. En el caso de la encuesta de la UAM,
Capdeviclle y asociados confirman que los CIT, tanto gubernamentales como
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universitarios, no son una fuente importante de conocimiento tecnolégico para las
empresas mexicanas {Capdevielle et al., 2000: 74).

Auny cuando la utilizacion de los CIT resulta ser muy inferior a lo esperado,
su influencia para las empresas que si acuden a ellos parece ser mucho mas
trascendente de lo que los propios datos sefialan. Por ejemplo, Arundel y Geuna
(2001) sefialan que las empresas que wtilizan los CIT buscan adquirir conocimientos
tecnoldgicos ticitos o, por lo menos, un tipo de conocimiento tecnoldgico que no
esta todavia plenamente codificado.

En cuanto a los aspectos teéricos de la vinculacion entre los CIT y la
industria, Mowery (1983) reporta que oferta de los CIT pararealizar I+D bajo
contrato es afectada por dos factores: 1) el grado de especializacion de los CIT
en larealizacion de las distintas labores asociadas alaI+D, lo que se traduce en
costos decrecientes por unidad de producto; y 2) el grado de interdependencia
entre las distintas actividades de investigacién y las demads funciones de la
produccion dentro de la empresa contratante. De acuerdo con Mowery, la
probabilidad de que un CIT pueda atraer contratos de I+D con el sector
productivo esta en funcidn de su eficiencia (mediante la generacién de economias
de escala), pero también en funcién de las propias capacidades tecnologicas de
la empresa contratante y, por ende, de la propia industria en la que la empresa
opera!. En consecuencia —para Mowery—, los CIT sélo pueden establecer
vinculos de colaboracion efectivos con aquellas empresas que tengan capacidades
tecnoldgicas avanzadas, del tipo sefialado por Lall (1996). Lo curioso del caso
es que este tipo de empresas también son, por 1o general, las mas grandes (OECD,
1992).

Sin embargo, una de las principales justificaciones para la existencia de los
CIT ha sido la basqueda del fortalecimiento de las capacidades tecnologicas
entre las empresas més pequeiias (PyMEs). En México, esta justificacion se ha
traducido en la inclusion explicita de estos apoyos en el marco institucional de los
CIT publicos (ver Conacyt, 2001: 41),

! Mowery aduce que los CIT tienden a complementar las capacidades tecnoldgicas de las
empresas coniratantes, cuando éstas cuentan con un drea interna de investigacion, pero
cuando los clientes no tienen un departamento de I+D, éstos s6lo tienden a contratar
proyectos muy simples {Mowery, 1983: 366).
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Por otra parte, los determinantes de la vinculacién CIT-industria también
han sido analizados por el lado de los incentivos que tienen las empresas para
contratar [+D externamente. Por ejemplo, Audretsch, Menkveld y Thurik (1996)
reportan que las empresas que subcontratan I+D a organizaciones como los CIT,
tienden a complementar la investigacion realizada internamente —a la Mowery—,
pero solamente cuando estan insertas en sectores de alta tecnologia; mientras
que las empresas en sectores de baja tecnologia tienden a adquirir I+D
externamente, para sustituir la ausencia de investigacion interna?. En este sentido,
Gambardella (1992) sefiala que la creciente complejidad del conocimiento
tecnolégico en la industria farmacéutica, ha obligado a las empresas de ese sector
a la diversificacién de sus fuentes de informacién y conocimiento tecnologico,
generando que el acceso a estas fuentes sea un factor cada vez mas critico para
el éxito comercial de las empresas inmersas en esa industria.

Lo que estos estudios reflejan, en todo caso, es la falta de uniformidad en
relacién con los factores que determinan la vinculacion CIT-industria. La evidencia
empirica disponible no es concluyente con respecto al papel que juega el tamafio
de laempresa, por ejemplo, ni tampoco conrespecto a otros factores importantes
como la especialidad sectorial o la antigiiedad de la empresa.

Pero si la evidencia empirica en torno a los determinantes de la vinculacion
entre los CIT y la industria es contrastante para los paises desarrollados, la infor-
macion disponible para los paises en desarrollo es casi inexistente. Desa-
fortunadamente los datos disponibles para los paises en desarrollo no permiten
dilucidar este fenémeno de manera clara. Mas aun, la escasez de informacion
también afecta el conocimiento sobre el papel que desempefian los CIT enel
fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica de los SNI de estos paises, siendo
este iltimo aspecto un tema que por lo general tampoco recibe la debida atencién
en las investigaciones relacionadas con el mismo (ver, por ejemplo, Justmany
Teubal, 1995).

? Audretsch y asociados usan un enfoque de costos de transaccién para discernir las
causas que motivan la contratacion de servicios externos de [+D por las empresas, encon-
trando que la especificidad de los activos productivos juega un papel muy importante en
esta decision, de tal forma que aquellas firmas con fuertes inversiones tanto en capital
humano como en capital fisico, tienen incentivos para realizar la investigacion tanto interna
como externamente, debido a las derramas esperadas de la vinculacién con su entorno
(Audretsch et al., 1996: 521).
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En vista de la falta de informacion empirica, especialmente en €l caso de
México, este estudio busca contribuir al conocimiento sobre el rol que juegan los
CIT enel fortalecimiento de las competencias tecnologicas de las empresas situadas
en el pais, y de su contribucion al desarrollo de la infraestructura tecnoldgica
nacional, mediante su aportacién tecnoldgica al Sistema Mexicano de Innovacion.
Con este fin se reportan los resultados de una encuesta aplicada en 2001 a 68
clientes de siete CITs del Sistema CONACyT. El punto de partida para este
andlisis fue que la provision de servicios de apoyo para la industria (i. e., servicios
de calibracion, analisis fisicos y quimicos de muestras, prueba de materiales, etc.)
representa la vinculacion mas frecuente entre los CIT y las empresas; aunque la
colaboracién mediante proyectos conjuntos de I+D también muestra signos de
tener una importancia creciente para el pais (Vera-Cruz ef al., 1994; Dutrenit,
1996).

En el siguiente apartado se describe la metodologia usada para el estudio
de los siete CIT bajo investigacion y los principales resultados obtenidos.

ASPECTOS METODOLOGICOS Y PRINCIPALES RESULTADOS

Entre enero y octubre de 2001 se encuestaron 68 empresas que declararon ser
clientes de alguno de los siete centros tecnolagicos del Sistema CONACyYT (CI -
SC)’. Una descripcién mas detallada de esta encuesta se encuentra en una tesis
de investigacién dedicada a analizar el comportamiento de los CIT-SC (Merritt,
2004). Los datos mas importantes de la encuesta se reportan a continuacion.
El 71% de las empresas encuestadas pertenecen al sector manufacturero y
el 29% restante a los sectores de servicios y comercio. Aprovechando la
adaptacion que hicieron Dutrenit y Capdevielle (1993) de la taxonomia de Pavitt

* Los centros tecnoldgicos del Sistema CONACYT son: CIATEC (en la ciudad de Le6n);
CIATEIJ (en Guadalajara); CIATEQ, CIDESI y CIDETEQ (en Querétaro); CIQAy COMIMSA
(en Saltillo). Casi todos estos centros fueron fundados en los afios setenta y actualmente se
enfocan a la atencién de industrias especificas, por ejemplo, cuero vy calzado (CIATEC);
biotecnologia y alimentos (CIATEJ); maquinas y herramientas (CLATEQ y CIDESI); pelimeros
(CIQA) e ingenieria y metalurgia (COMIMSA); sin embargo, los clientes de este tltimo
centro no pudicron ser incluidos ¢n la ¢ncuesta.
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para el caso mexicano, se pudo clasificara los clientes de los CIT-SC, resultando
que el 29% es “Dominado por el proveedor” (DP); el 35% “Intensivo en escala”
(IE); el 3% “Basado en la ciencia” (BC); y otro 3% “Proveedor especializado”
(PE). El tamafio de los clientes fue medido por el nimero de empleados, resultando
que lamayoria de los clientes son pequefias firmas (45.6%), seguidas de empresas
grandes (32.4%)y s6lo el 22% del total son compafiias intermedias®.

Debido a que las capacidades tecnologicas tienden a jugar un rol crucial en
la vinculacion CIT-sector productivo (Bougrain y Haudeville, 2002), 1a encuesta
buscé medir las capacidades tecnolégicas de los usuarios de los sicte centros, a
través del tipo de facilidades técnicas existentes dentro de la empresa para la
realizacién de actividades de I+D. Las condiciones consideradas fueron la exis-
tencia de un departamento de ingenierfa y/o la de un &rea dedicadaala investigacion
dentro de las empresas encuestadas®.

Los resultados de la encuesta indican que existe una relacién directa entre
¢l tamafio de la empresa y su nivel imputado de capacidades tecnolégicas. Es
decir, entre més grande es la empresa, mas facilidades técnicas tiene®. El cuadro
2 muestra el niimero de empresas que reportaron ¢l tipo de facilidad técnica,
desglosado por el tamafio de la compafiia.

Como se observa en el cuadro 2, el 35.3% de las empresas encuestadas
dijo no contar con ningyin tipo de facilidad técnica, pero casi el mismo nimero de
clientes dijo tener ambos tipos de facilidades técnicas (29.4%). Este dato demuestra
que los CIT-SC tratan en mayor medida con los dos extremos del espectro de
capacidades tecnoldgicas en las empresas manufactureras, lo cual parece incidir
marcadamente en la efectividad de su desempefio. De acuerdo con Merritt (2004),
esta amplia dispersion en las competencias tecnologicas de los clientes de los
CIT-SC afecta de manera muy visible la eficiencia en el servicio proporcionado,

1 De acuerdo con el numero de empleados, los clientes de los CIT-SC se clasificaron en:
empresas chicas (1-100 empleados); medianas (101-250); y grandes (mis de 250 trabajadores).

s Este procedimiento se basé en la adaptacion para el caso de los CIT-S8C de la metodolo-
gia propuesta por Goldman y Ergas (1997: 7-9).

¢ La hipétesis nula fue establecida como: HO “el tamafio de la empresa no tiene relacién
con la existencia de un departamento de investigacién o de ingenieria”. En ambos casos, la
Chi cuadrada de Pearson resulté significativa al nivel del 5% (6.98 y 10.1, con dos grados de
libertad respectivamente), permiticndo rechazar Hi.
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CUADRO 2
Namero de empresas con facilidades técnicas, clasificadas
de acuerdo con su tamaiio

Tamaiio de empresa
Tipo de facilidad técnica [Chica Mediana  Grande | Total (%)
Sin ningin tipo de facilidad 16 4 4 24 353
Solamente de ingenieria B8 3 6 17 250
Sclamente de investigacion 3 4 -- 7 10.3
Ambas facilidades técnicas 4 4 12 20 204
Toral 31 3 22 68 700

Fuente: Merritt (2004: 190).

limitando, en consecuencia, las posibilidades de explotar cualquier tipo de eco-
nomias de escala en la operacion.

La informacion obtenida de la encuesta sobre la distribucion del tipo de
facilidades técnicas entre los clientes de los CIT-SC, refuerza la hipétesis
schumpeteriana de que el tamaiio de las empresas manufactureras guarda una
estrecha relacion con su potencial de desarrollo tecnoldgico e innovador 7.

Con los resultados obtenidos, el continuo de competencias tecnologicas
de los usuarios de los CIT-SC se puede visualizar como una funcién creciente del
tipo de instalacion técnica disponible, de tal forma que las empresas con facilidades
de ingenieria o de investigacion revelarian una capacidad tecnoldgica intermedia,
y €n los extremos estarian los otros dos tipos de usuarios.

Por otra parte, la valoracién de la utilidad global de los CIT-SC por parte
de las empresas encuestadas® arroja que los CIT-SC son considerados, por la
granmayoria de sus clientes, como simplemente tiles (3.05 puntos en promedio).
Sin embargo, la evaluacion tendié a variar de acuerdo con las capacidades

? Para Cohen (1995), la evidencia empirica indica que existe una relacién positiva y
monoténica entre el tamafie de las empresas y su proclividad a realizar actividades de 1+D,
de tal manera que los datos aqui recabados parecen confirmar la existencia de una relacion
de este tipo para los clientes de los CIT-SC.

* Se pidié a los encuestados que valoraran la utilidad de los CIT-SC mediante una escala
de cuatro puntos, tipo Likert: de 1 a4, en donde 1 es irrelevante y 4 muy importante (Merritt,
2004).
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CUADRO 3
Evaluacién de la utilidad de los CIT-SC por parte
de los clientes, de acuerdo con la capacidad tecnolégica imputada
(tipo de instalacién) y el tamafio de la empresa

Capacidades tecnologicas Chica | Mediana | Grande | Promedic
[Baja (sin mstalaciones) 2.04 3.00 3.00 2.98
Media (s6lo ingenicria) 3.50 3.33 317 3.33 |
Media (s0lo investigacion) 2.00 2.50 3.25 |
Alta (Ambas mstalaciones) 275 3.25 2.92 2.97 |
Total EN L] 300 3.00 303

Nota: los valores de la medicién van de 1 (irrelevante) a 4 (muy util).
Fuente: Merritt (2004: 198}.

tecnolégicas imputadas y el tamafio de la empresa. De tal modo que los clientes
con un departamento de ingenieria solamente fueron los que mejor calificaron a
los CIT-SC (3.33), seguidos por los clientes con departamentos de investigacion
(3.25). Para las empresas que carecen de instalaciones técnicas, los CIT-SC son
apenas ttiles (2.97), que es casi la misma evaluacion de las empresas con ambos
tipos de instalaciones (2.98). El cuadro 3 muestra la evaluacion de los CIT-SC,
de acuerdo con el tamafio del cliente y su nivel de facilidades técnicas.

En este mismo cuadro se observa que las empresas mas pequefias tienden
a valorar mas el trabajo de los CIT-SC, excepto cuando tienen ambos tipos de
instalaciones técnicas. Aun y cuando estas diferencias no son estadisticamente
significativas, si permiten corroborar la hipétesis de una mayor utilidad de los
CIT para las llamadas PyMEs (i, e., firmas pequefias y medianas), lo cual ofrece
un sustento empirico a la racionalidad perseguida por la mayoria de las iniciativas
de politica cientifica y tecnoldgica, que buscan promover la vinculacion entre los
CIT y las PyMEs como un mecanismo para incentivar la innovacion (OECD,
1997).

Por otra parte, el tipo de servicios demandados por la industria también
representa un tema importante para el analisis de la vinculacion CIT-empresas. A
este respecto, los servicios técnicos de rutina, como la calibracion de equipo 'y
herramientas y los servicios analiticos de laboratorio, se caracterizan por ser las
actividades mads solicitadas por los clientes; aunque otros servicios, como la pro-
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CUADRO4
Distribucién (%) de la demanda de servicios de los CIT-SC,
por tipo de cliente

Tipo de instalaciones técnicas entre los clientes
Solo Solo Ambos
Tipo de servicio proporcionado Ninguna | ingenieria | investigacién |  tipos
Actividades de investigacion 25.0 17.6 71.4 5.0
Consultorias y/o entrenamiento 342 353 ~ 28.6 45.0
Servicios de rutina y analiticos —208 | 471 - 50.0
Totales 100.0 100.0 100.0 100.0

visién de consultorias, el entrenamiento y capacitacion del personal industrial y la
realizacion de actividades de I+D, también son muy solicitados’.

Aungque la distribucién de los servicios proporcionados por los CIT-SC
coincide con las instrucciones dadas por el gobierno mexicano para proporcionar
una adecuada atencion a la industria, el impacto en el desempeiio (y en los ingresos)
de los CIT-SC tiende a incrementarse de forma notable, en la medida en que
aumenta la complejidad del servicio proporcionado, por ejemplo, en el caso de
las actividades de I+D y las consultorias técnicas (ver Conacyt, 1998a: 572).

La solicitud de servicios también se ve influida por ¢l nivel de capacidades
tecnoldgicas imputadas (i. e., tipo de instalacién técnica), resultando que las
empresas que cuentan Ginicamente con departamentos de investigacion recurren
en mayor medida a trabajos de I+D (como es de esperarse). Sin embargo, los
clientes que no tienen ningiin tipo de facilidad hacen un mayor uso de las
consultorias, mientras que las empresas con ambos tipos de facilidades y las que
s6lo cuentan con dreas de ingenieria recurren en su mayoria a los servicios
rutinarios. El cuadro 4 desglosa esta informacion por tipo de servicio demandado
y las facilidades técnicas existentes entre los clientes.

Otro patron interesante surge de comparar el tipo de servicio demandado
por las empresas, a través de su ubicacion en la taxonomia de Pavitt (1984).

* El 54.4% de los clientes encuestados solicité la prestacion de servicios rutinarios;
mientras que el 22.1% requiri6 trabajos de 1+D, el 19.1% solicité consultorias técnicas y €l
4.4% restante buscé servicios de entrenamiento y capacitacion.
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Gracias a la clasificacion realizada por Dutrenit y Capdevielle (1993) para el
caso mexicano, los clientes encuestados pudieron ser clasificados de acuerdo
con esta taxonomia. Los datos revelan que las empresas pertenecientes a los
sectores dominados por el proveedor (DP) son las que usan més los servicios de
investigacion de los CIT-SC, seguidas por aquellas que no pertenecen al sector
manufacturero, por lo que no pudieron ser clasificadas en la taxonomia de Pavitt
(ver cuadro 5).

Por otro lado, las firmas que estan insertas en los sectores intensivos en
escala (IE) acuden en su gran mayoria a los CIT-SC para adquirir servicios
rutinarios y de apoyo, tales como servicios de calibracién, prueba de materiales,
andlisis de muestras, etc., pero no de [+D. Para las empresas en sectores basados
en la ciencia (BC) y de proveedores especializados (PE), su mayor contacto con
los CIT-SC se da a través de los servicios de consultoria, pero estos ultimos
datos hay que tomarlos con cautela, debido al exiguo niimero de empresas en la
muestra que pertenecen a estos sectores manufactureros, como se aprecia abajo.

CUADROS5
Distribucion porcentual de los servicios solicitados a los CIT-SC
por sus clientes
{servicios clasificados de acuerdo con la taxonomia de Pavitt')

Categorias de la taxonomia de Pavitt
Sin
DP IE BC PE clasificacidn
Tipo de servicio proporcionado | (n=20) | (n=24) | (n=2} | (n=2) (n=20)
Actividades de investigacion 40.0 8.3 - - 25.0
Consultorias y/o entrenamiento 45.0 37.5 100.0 50,0 45.0
Servicios de rutina y analiticos 15.0 54.2 - 50.0 30.0
Total 100 100 100 100G 100

Notas: DP significa “Dorminado por el Proveedor”; IE “Intensivo en Escala”;BC “Ba-
sado en la Ciencia" y PE “Proveedor Especializado™. {(n es el nimero de
empresas).Fuente: Merritt (2004: 200).

1 La adecuacion de la taxonomia de Pavitt (1984) para los datos de la encuesta de clientes
de los CIT-SC, se basé en la clasificacién realizada por Dutrenit y Capdevielle (1993).
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Finalmente, las capacidades de exportacion entre los clientes también fueron
examinadas. El aspecto més relevante de este analisis fue que las empresas que
declararon haber realizado exportaciones en el afio de 1999 calificaron més alta
la utilidad de los CIT-SC (3.19, en una escala de 1 a 4), mientras que las firmas
que no exportaron en ese afio le dieron una calificacién de 2.60 solamente a los
mismos centros. Estos resultados permiten suponer que existe una diferencia en
la apreciacion de los CIT-SC, asociada con el tipo de mercado en el que se
mueven estas empresas'!, con lo que se puede inferir que los clientes mas proclives
aexportar pudieran también estar sacandole mayor provecho a los CIT-SC'?,

Trpos DE CIT Y SU VINCULACION CON LAS EMPRESAS

Aunque la clasificacion de los 30 institutos del Sistema CONACyT obedece mas
aun criterio administrativo que a uno funcional (ver Merritt, 2004: 88), en el caso
de los siete CIT-SC se observan dos grandes patrones de orientacién funcional
en sus actividades. Estos dos patrones fueron de gran utilidad para poder entender
su desempefio diferencial, pero también sirvieron para establecer un criterio de
clasificacién interinstitucional. Es preciso mencionar que estos patrones surgen
como resultado de las trayectorias historicas e institucionales de cada centro, lo
cual los ha colocado en la ruta de estar més o menos interesados —segiin el
caso—en larealizacion de investigacion basica. Por ejemplo, existe un grupo de
centros que es reconocido por los propios gerentes de los CIT-SC como
orientados a la investigacion bésica, es decir, son “centros académicos”. Dentro
de este grupo se encuentran CIATEJ, CIDETEQ y CIQA. Mientras que al resto
de los CIT-SC, los gerentes los ven como centros orientados a la ingenieria, es
decir, son “centros industriales™. Ellos son CIATEC, CIATEQ, CIDESI y
COMIMSA; estos CIT se inclinan més a prestar servicios de consultoria y rutina,

' El valor del estadistico t para muestras independientes fue de -2.324 (un valor signifi-
cativo al 5%), lo que permite confirmar la fuerza de esta diferencia.

? El andlisis de los datos también muestra que la gran mayoria de las empresas con insta-
laciones de ingenieria y/o con sus facilidades técnicas completas son las que exportaron en

199.
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Esta clasificacion también se refleja en el 4rea de atencion a clientes, la cual
ha terminado por determinar las caracteristicas de la especializacion de cada
CIT-SCy, por ende, la composicién del personal. Debido a que ¢l primer tipo de
CIT atiende principalmente a empresas de los sectores basados en laciencia (i.
e., biotecnologia, electroquimica y polimeros), tienden a tener una mayor
proporcién de personal con estudios de doctorado; mientras que los centros
industriales, especializados en las 4reas de cuero y calzado, metalmecanicay
sidenirgica, han tendido a privilegiar la permanencia de técnicos e ingenieros,
aunque sin el requisito de que posean un doctorado, dado que el tipo de servicio
prestado por los centros industriales raramente requiere de estudios tan avanzados.

Sin embargo, el problema operativo y funcional que enfrentan los CIT-SC
es que sus mandatos institucionales frecuentemente entran en conflicto con los
perfiles de la clientela, pues los centros de corte académico tienden mucho mas a
atender PyMEs que empresas grandes y sofisticadas; mientras que los CIT

CUADRO6
Cuadro comparativo de variables seleccionadas para los dos tipos
de CIT-SC
Clasificacion Personal® Afios promedio Importancia Evaluacién
det CIT-5C **) de relacién de los clientes global
con las empresas" para las empresas’ de la utilidad
%) * del CIT-sC*
Académica 172.7 3.8 6.63 2.98
Industrial 7103 6.3 7.33 3.22
Total 386.2 13 6.91 3.05

*Promedio de trabajadores en la empresa.

®NUmero promedio de afios de relacion ClT-clientes.

Mide la importancia promedio para la empresa encuestada de la relacion con sus
propios clientes en una escala de 1 {lrrelevante) a 8 (Muy importante).

IMide la utilidad para la empresa de los servicios proporcionados por los CIT-SC, en
una escala de 1 (Irrelevante) a 4 (Muy importante).

Nota: Los asteriscos miden el nivel de significancia del estadistico t, por ejemplo,
(**) es un valor de ¢ significativo al 1%; y (*) es un valor de t significativo al 10%.
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industriales enfrentan la situacién inversa, pues tienen contactos mas frecuentes
(y fructiferos) con las firmas grandes de sus sectores (ver Merritt, 2004: 225).

Como resultado de este patrén, la relacion entre los CIT-SC y sus clientes
tiende a ser mas duradera para los CIT industriales que para los académicos; por
lo cual no fue raro observar que las empresas encuestadas tendieron a evaluar
mejor a aquellos que a éstos. No obstante, los usuarios de los CIT industriales
tendieron a valorar més la relacion existente con sus propios clientes que con
cualquier otra organizacion, incluidos los CIT-SC (ver cuadro 6).

L.os BENEFICIOS DE LA VINCULACION CIT-SC-SECTOR PRODUCTIVO

Esta seccion reporta los resultados del andlisis multivariado de los beneficios de
la vinculacion entre los CIT-SC y el sector productivo. El objeto de este ejercicio
es descubrir los factores mas apreciados por los usuarios en los CIT-SC. Para
medir estos beneficios, se usaron 20 conceptos que generalmente se aceptan
como determinantes para el establecimiento de relaciones de colaboracion entre
los CIT y el sector productivo (Bengston, 1989). De acuerdo con los usuarios de
los CIT-SC, el concepto de la calidad de los productos y servicios ofrecidos
merecid la calificacién mas alta (3.29, en una escala de 1 a 4), seguida de las
sugerencias obtenidas de los expertos y del valor de los productos y servicios
(ambos con 3.25). En tltimo lugar quedo el uso de las facilidades con 1.85, y Ia
evaluacién promedio de los veinte conceptos fue de 2.76.

Para determinar si existen factores subyacentes en los beneficios obtenidos
de la colaboracién, se hizo uso de las herramientas de analisis factorial de com-
ponentes principales. El cuadro 7 muestra con mayor detalle estos resultados.

Un examen mas cercano de los resultados reportados en el cuadro 7 permite
observar que los 20 conceptos utilizados para medir los factores mas apreciados
en larelacion CIT-SC-industria, se pueden agrupar en cuatro grandes grupos. El
primer grupo de factores puede ser asociado con un elemento subyacente de
excelencia, mediante el cual los CIT-SC estarian proporcionando un valor agregado
intangible a sus clientes, a través de la calidad, el valor y la relevancia del servicio
proporcionado. Los demas conceptos, como la velocidad de atencién, las
condiciones institucionales para firmar contratos, el nivel de equipamiento y de
informacién, que aparecen incluidos en este grupo, refuerzan esta idea. Incluso
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Varlables
Calidad de los servicios
Valor de los servicios

Relevancia de los servicios
Las condiciones para firmar
contratos

Velocidad de la atencién
Nivel de equipamiento
Consultoria experta

Nivel de informacion
Solucidn a los problemas
Uso de la ciencia en el CIT
Know-how resultante
Manejo de la secrecia
industnial

Establecimiento de acuerdos
de cooperacion

1deas inesperadas

Manejo de la propiedad
intelectual

Uso de facilidades
Distancia

Facilidad de uso

Costo de los servicios
Caracter piblico de los CIT-
sC

Porcentaje de la varianzs explicada por

c/factor

Valor
medio
3.29
3.25

2.94

2.66
2.91
3.19
3.25
2.99
287
2.96
2.66

2.93

2.19
299

221
1.85
2.56
2.74
3.03

2.56

CUADRO7Y
Matriz de resultados de los beneficios de la vinculacién CIT-SC-clientes™

0.895
0.880

0.544
0.476
0.470
0.455

0.418
0.353

0.459

0.342

17.15

Ponderacidn de los factores
2 3

0.355

0427

0397

0.307 6,332
0.347

0.720

0.716

0.663

0.543
0.71%

0.497 0.644

0.383 0.623
0.610
0.392

14.62 12.00

4

0.399

0.343

0.469

0.805
0.691
0.524
0.421

11.59

Comunales
0.813
0.810

0.430

0.588
0.410
044§
0.387
0.343
0.624
0.600
0.592

0.538

0.588
0.666

0.567
0452

0.685
0.563
0.525

0454

5338

Notas: El método de extraccion fue analisis de componentes principales, y el meto-
do de rotacién fue varimax con normalizacion de Kaiser. La escala usada fue de 1
(irelevante), 2 (ligeramente benéfico), 3 (benéfico) y 4 (muy benéfico).

13 ] determinante de la Matriz R fue 0.00001354. La medida de adecuacién muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin fue 0.798, y 1a prueba de Bartlett de esfericidad fue significativa al 1%.
Al final del ejercicio solamente cuatro factores fueron extrafdos.
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conceptos como el costo de los servicios y el caracter piiblico de los CIT-SC
también aparecen relacionados con este primer factor.

El segundo componente de los beneficios atribuidos a la colaboracion con
los CIT-SC es el rasgo del profesionalismo en la colaboracion, lo cual parece dar
una ventaja estratégica muy significativa a los clientes de los CIT-SC, porque
perciben que el manejo de la secrecia industrial y el uso del conocimiento cientifico
por parte del personal de los CIT estin estrechamente relacionados con la solucién
de los problemas propuestos, lo que termina por producir un krnow-how valioso
para el cliente. Adicionalmente, el manejo de la propiedad intelectual y las ideas
resultantes de la colaboracion son conceptos que aparecen dentro de este grupo
de factores, no obstante estar también agrupados en otro componente, al igual
que la firma de contratos, la velocidad de atencidn, el nivel de equipamiento y el
consejo experto obtenido.

El tercer grupo de componentes parece poner ¢l acento en las ventajas del
comportamiento cooperativo de los CIT-SC, de tal manera que las posibilidades
para establecer acuerdos de colaboracion se ven favorecidas por el manejo de la
propiedad intelectual y el uso de las instalaciones, resultando enla posibilidad de
un surgimiento de ideas inesperadas a partir de esta colaboracion. Este grupo se
ve reforzado por la inclusién de factores como el carcter pablico de los CIT-
SC, el nivel de informacion existente y el consejo experto obtenido de la coope-
racion.

Finalmente, los componentes del Gltimo grupo sugieren que el cliente esta
obteniendo ventajas tangibles de la vinculacion, lo que se puede traducir como
las propias ventajas competitivas de los CIT-SC. Es decir, la distancia, la facilidad
en el uso de los CIT, el costo de los servicios proporcionados y su caracter
publico, parecen influir la valoracion de los beneficios obtenidos; y mas si se
toma en cuenta que las condiciones para firmar contratos, el know-how resultante
y el manejo de la secrecia industrial también estén dentro de este grupo.

Vistos en conjunto, estos cuatro grupos de factores permitirian enfatizar
las ventajas para las empresas de iniciar un proceso de colaboracion con los
CIT-SC. Es decir, una politica tecnoldgica disefiada para reforzar los vinculos
entre estos centros y la industria nacional debiera subrayar el servicio profesional
y de excelencia por parte de los CIT-SC, asi como las virtudes de su compor-
tamiento competitivo, lo cual beneficia directamente a la industria.
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CONCLUSIONES

El proposito de este estudio fue analizar el papel que juegan los CIT en el
fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas de las empresas de una nacion,
con especial énfasis en el caso de México. Sin embargo, el desconocimiento del
mecanismo bajo el que funcionan los CIT, y de los factores que determinan su
vinculacion con la industria, ha llevado a algunos a proponer un cambio radical en
estos institutos, debido a que se cree que el apoyo financiero gubernamental
desalienta la bisqueda de contactos més estrechos con usuarios potenciales (ver,
por ejemplo, Goldman y Ergas, 1997: 34; Katrak, 1998: 338). A pesar de la
mala fama creada en torno a los CIT piiblicos, la gran mayoria de esas criticas
han fallado en identificar la direccion de la causalidad, por lo que tienden
—err6neamente— a ubicar el problema del lado de los CIT, sin reparar en las
condiciones estructurales que determinan su vinculacién con la industria.

Aunque es cierto que entre los factores que mas afectan la vinculacion
CIT-industria esta la propia ineficiencia en la operacion de estos centros, €l punto
es que dicha ineficiencia no es resultado del “generoso” apoyo financiero
gubernamental —como piensan muchas voces criticas—, sino resultado de la
gran dispersion de las capacidades tecnoldgicas entre los clientes de los CIT, lo
cual les obliga a diversificar su esfuerzos tecnoldgicos, con tal de satisfacer los
diversos requerimientos de este tipo y de servicios de la industria, trayendo como
consecuencia una elevada dispersion operativa y una baja rentabilidad financiera.

De acuerdo con la evidencia analizada en este estudio, los CIT-SC tienden
a establecer una relacion mds Gtil con aquellos clientes que cuentan con instala-
ciones adecuadas para realizar labores de ingenieria o de investigacion, las cuales
fueron identificadas como capacidades tecnologicas intermedias que les permiten
la realizacion de actividades encaminadas a la innovacion. Por otra parte, la
colaboracién con empresas sin ningdn tipo de instalaciones técnicas (categorizadas
en varios estudios como “‘empresas rezagadas tecnolégicamente™) se circunscribe
generalmente a labores de consultoria.

El caso mas paraddjico lo representa la colaboracion entre los CIT-SCy
aquellas empresas con un mejor nivel de equipamiento, porque laevidencia arrojada
por este estudio sugiere que las expectativas de ambas partes no parecen
empatarse. Al respecto, Mowery (1983) indica que lo mejor es que los CIT se
especialicen en la provisién de aquellos servicios en los que pudieran eficientar su
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operacion (i. e., calibraciones, andlisis y pruebas); pero es precisamente la
obligacion institucional de los CIT-SC de ofrecer todo el espectro posible de
servicios tecnolégicos (i. e., 1+D, consultorias, servicios técnicos y capacitacion),
lo que impide seguir esta via de optimizacion. Pero ademas, los CIT-SC saben
que la produccion de todos y cada uno de los servicios que estan obligados a
proporcionar tiende a mejorar las capacidades técnicas de los investigadores,
mediante las llamadas economias de alcance —scope economies—, de manera
que la especializacion en una sola actividad tendria efectos nefastos para ¢l
fortalecimiento de sus ventajas competitivas, segiin observa Merritt (2004) en su
estudio,

Por esta razon, una politica tecnolégica que intentase mejorar los niveles
de vinculaci6n entre los CIT y el sector productivo, tendrd necesariamente que
incidir en el lado de la demanda, mas que en el de la oferta, ya sea a través de
incentivar el uso de este tipo de instituciones por medio de medidas mas creativas,
como la creacion de una demanda derivada de estimulos fiscales o mediante una
difusion més intensa de las virtudes de los propios CIT: de la excelencia del
servicio prestado, su profesionalismo, su comportamiento cooperativo y elevada
competitividad. Todo esto en lugar de buscar reducir el nivel de financiamiento
publico —como sugiere el Banco Mundial (1998: 25)—, esperando que estas
medidas draconianas sirvan para que los propios centros sean los que busquen
desaforadamente nuevos clientes entre las empresas manufactureras, como una
tltima salida a su probable muerte por asfixia presupuestal.
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