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RESUMEN

Este trabajo analiza la actuación de los institutos públicos de investigación
tecnológica en el proceso de innovación industrial en México. El estudio se
enfoca de manera particular en los Centros de Investigación Tecnológica
(CIT) del SistemaCONACyT, reportando losresultadosde una investigación
llevada acabo entre 1999 y 2001 en siete centros de ese sistema. La evidencia
empírica indica que los CIT contribuyen de forma importante al fortale-
cimiento de las capacidades tecnológicas de las empresas con las que
establecen vínculos tecnológicos. Sin embargo, y al contrario de lo que
reportan otros análisis, las contribuciones más fructíferas se dancon aquellas
empresas que tienen un nivel intermedio de competencias tecnológicas
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(medidas através de la existencia de un departamento interno de ingeniería
o de investigación), mientras que las empresas que tienen un mayor nivel de
competencia tecnológica frecuentemente encuentran la vinculación con los
CIT de menor utilidad para sus actividades sustantivas.

Clasificación JEL: L300; L520;0140; 0380.

Palabras clave:Centrospúblicosde investigación;sistemas nacionalesde inno-
vación;vinculación academia-empresa; innovación industrial; México.

INTRODUCCIóN

En los últimos años el concepto de Sistema Nacional de Innovación (SNI) ha
venido ganando importancia en la literaturadedicada al análisis económicodel
cambio tecnológico. Hoyen díaescomúnmente aceptado que los SNIs juegan
un papel muy importante en el proceso de innovación y aprendizaje tecnológico,
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
paraapuntalar lascapacidades industrialesde innovación han sido los denominados
Centros de InvestigaciónTecnológica (CIT).Estos institutos son ampliamente
reconocidos por su laboren el fortalecimientode lascapacidades tecnológicas
de las empresas manufactureras, así como por su contribución a la difusión de
nuevas tecnologías, las cuales sirven para consolidar la posición competitiva de
las naciones (OECD, 1992;Adams et al.,2000).

De acuerdo con Lundvall (1992), la incertidumbre derivada del propio
proceso de innovación industrial y la importancia del aprendizaje industrial
requierende un mecanismocomplejo yeficientedecomunicaciónentre laspartes
involucradas,especialmente cuando el intercambio de conocimiento tecnológico
es tácito, pero dif ícil de codificar.Anivel institucional, los CIT, y en especial los
CIT públicos, han desempeñado tradicionalmente un papel muy destacadoen la
realizaciónde laborescientíficasytecnológicas.En EstadosUnidos los institutos
dependientes del Departamento de Energía son mundialmente famosos por su
contribución al notable avance tecnológico de ese país(Crow y Bozeman, 1998).
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En un contexto más cotidiano, losCIT deben su amplio reconocimiento a
una activa participación en la realización de actividades de Investigación y
Desarrollo (I+D) bajo contrato, la provisión de servicios especializados de
calibración, medición,análisis e información técnica, así como ala prestaciónde
servicios de consultoría tecnológica y de entrenamiento especializado para el
personal que labora en la industria manufacturera (Justman y Teubal, 1995).

Sinembargo,la evidenciaempírica disponible indicaque la mayoría de las
empresas no consideraa los CIT como su principal fuente deacceso tecnológico
para emprender la realización 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
innovación en 1994; y de ellas, solamente el 0.27% los consideró como muy
importantes para la realización de dichas actividades. Una encuesta más reciente
realizada en la Comunidad Europea señala que menos del 5% de las empresas
innovadoras de Europa consideran la información obtenida de los CIT como
determinante para la innovación (European Communities,2001:67).

En este respecto, Freeman (1992) haseñalado que los CIT tienden a jugar
un papel relativamente menorcomo fuentes para la innovación,debidoaque las
empresas les conceden un mayor peso específico a sus fortalezas intemas(ver
cuadro 1).Aunasí,estos datosseantojan paradójicos,en vista de los innumerables
casosde contribucionesexitosasal cambio tecnológico y la innovación industrial
que han realizado los CIT (Nath y Mrinalini, 2002).

Debido a las contrastantes circunstancias en las que se desenvuelven los
CIT,su desempeño ha estado desde siempre envuelto en un agrio debate. Dando
como resultado el incremento de las voces que piden el retiro de los subsidios
gubernamentalesaestosCentros,como unaformademejorar su actuación(ver,
por ejemplo, OECD, 1994; Banco Mundial, 1998). Sin embargo, el descono-
cimiento de los factores que inciden en la vinculación de los CITcon el sector
productivo, ha llevado amuchosestudiososdel temaa proponer incluso medidas
más radicalescomo la privatización de losCIT públicos.El argumentoesbozado
es queal dejar de depender del apoyo financiero gubernamental para operar, los
CIT tendrán necesariamente que buscar contactos profesionales más 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

Descripción de la fuente
Departamento interno de investigación, diseño y desarrollo

Experiencia obtenida en la producción y prueba de materiales y de control de calidad
Experiencia obtenida de la retroal ¿mentación con los consumidores y clientes
Retroalimentación con contratistas y proveedores
Monitoreo de patentes y de otras fuentes de información científica y tecnológica
Reclutamiento de científicos e ingenieros
Contactos con universidades y facultades de ciencia e ingeniería
Contactos con CIT gubernamentales
Fusiones y adquisiciones empresariales
Alianzas estratégicas y operaciones conjuntas de I+D ( researchjoint 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 EN MéXICO: EVIDENCIA Y FUNDAMENTOS TEóRICOS

Aunque en México existen muchos CITque llevan bastantes años de operar, la
información disponible sobre su utilización como fuentes para la innovaciónes
casi inexistente. Aun así, dos referencias fueron ubicadas: la encuesta del
CONACyTsobre la innovación en el sector manufacturero;y losdatos reportados
por Capdevielie, Corona y Hernández (2000) de la encuesta levantada por el
Área de Gestión del Cambio Tecnológico de la UAM Xochimilco.

Losdatos disponibles indican que la utilizaciónde losCIT en Méxicocomo
mecanismos para la innovación es muy baja (Conacyt,1998b:107).De acuerdo
conelCONACyT,lafuentemásutilizadapor lasempresasinnovadorasenMéxico
son los clientes, seguida de los proveedores y de la información obtenida en
ferias yexposiciones, mientrasque las universidades y losCITocupan los últimos
lugares en importancia como fuentes extemas, siendo usados por las empresas
sólo un poco más que las patentes. En el caso de la encuesta de la UAM,
Capdevielie y asociados confirman que los CIT, tanto gubernamentales como
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universitarios,noson una fuente importante deconocimiento tecnológico para las
empresas mexicanas (Capdevielle etal.,2000: 74).

Aun ycuando la utilizaciónde losCITresultasermuy inferior a loesperado,
su influencia para las empresas que sí acuden a ellos parece ser mucho más
trascendentede lo que los propiosdatosseñalan. Porejemplo,Arundel y Geuna
(2001)señalanquelasempresasqueutilizan losCITbuscanadquirir conocimientos
tecnológicos tácitoso,por lomenos, untipo de conocimiento tecnológicoque no
está todavíaplenamente codificado.

En cuanto a los aspectos teóricos de la vinculación entre los CIT y la
industria,Mowery (1983) reporta queofertade los CIT para realizar I+D bajo
contrato es afectada por dos factores:1)el grado deespecializaciónde los CIT
en la realizaciónde las distintas labores asociadas a la I+D, lo que se traduceen
costos decrecientes por unidad de producto; y 2)el grado de interdependencia
entre las distintas actividades de investigación y las demás funciones de la
producción 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 estáen funcióndesueficiencia (mediante lageneraciónde economías
de escala), pero también en función de las propiascapacidades tecnológicas de
la empresa contratante y, por ende, de la propia industria en la que la empresa
opera1. En consecuencia — para Mowery— , los CIT sólo pueden establecer
vínculosdecolaboraciónefectivosconaquellasempresasque tengancapacidades
tecnológicas avanzadas,del tiposeñalado por Lall (1996). Lo curioso del caso
es queestetipode empresas también son,por logeneral, lasmásgrandes (OECD,
1992).

Sinembargo, una de las principales justificaciones para laexistencia de los
CIT ha sido la búsqueda del fortalecimiento de las capacidades tecnológicas
entre las empresas más pequeñas(PyMEs).En México,esta justificación se ha
traducido en la inclusiónexplícita deestosapoyosen el marco institucional de los
CIT públicos (ver Conacyt, 2001: 41).

1 Mowery aduce que los CIT tienden a complementar las capacidades tecnológicas de las
empresas contratantes, cuando éstas cuentan con un área interna de investigación, pero
cuando los clientes no tienen un departamento de I+D, éstos sólo tienden a contratar
proyectos muy simples (Mowery, 1983: 366).
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Por otra parte, los determinantes de la vinculación CIT-industria también
han sido analizados por el lado de los incentivosque tienen lasempresas para
contratar I+D externamente. Por ejemplo,Audretsch,Menkveld y Thurik (1996)
reportan que las empresasque subcontratan I+D aorganizaciones como losCIT,
tiendenacomplementar la investigación realizada internamente — ala Mowery— ,
pero solamente cuando están insertas en sectores de alta tecnología; mientráis

que las empresas en sectores de baja tecnología tienden a adquirir I+D
externamente, para sustituir laausenciade investigación interna2.Eneste sentido,
Gambardella (1992) señala que la creciente complejidad del conocimiento
tecnológico en la industria farmacéutica,haobligado a las empresasdeese sector
a la diversificación de susfuentes de información y conocimiento tecnológico,
generando que el acceso a estas fuentes sea un factor cada vez máscrítico para
el éxitocomercial de las empresas inmersasen esa industria.

Lo que estos estudios reflejan, en todo caso,es la falta de uniformidad en
relación con los factoresquedeterminanlavinculaciónCIT-industria La evidencia
empíricadisponible noesconcluyente con respecto al papel que juegael tamaño
de la empresa, porejemplo, ni tampoco con respecto a otros factores importantes
como laespecialidad sectorial o la antigüedad de la empresa.

Perosi la evidencia empírica en tomo a los determinantes de la vinculación
entre los CITy la industriaescontrastantepara los paísesdesarrollados, la infor-
mación disponible para los países en desarrollo es casi inexistente. Desa-
fortunadamente los datos disponibles para los países en desarrollo no permiten
dilucidar este fenómeno de manera clara. Más aun, la escasez de información
también afecta el conocimiento sobre el papel que desempeñan los CIT en el
fortalecimiento de la infraestructura tecnológicade los SNI de estos países, siendo
este último aspecto un tema que por lo general tampoco recibe ladebida atención
en las investigaciones relacionadas con el mismo (ver, por ejemplo,Justman y
Teubal, 1995).

2 Audretsch y asociados usan un enfoque de costos de transacción para discernir las
causas que motivan la contratación de servicios extemos de I+D por las empresas, encon-
trando que la especificidad de los activos productivos juega un papel muy importante en
esta decisión, de tal forma que aquellas firmas con fuertes inversiones tanto en capital
humano comoen capital físico, tienen incentivos para realizar la investigación tanto interna
como externamente, debido a las derramas esperadas de la vinculación con su entorno
(Audretsch et al.,1996: 521).
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En vistade la faltade información empírica, especialmente en el caso de
México, este estudio busca contribuir al conocimiento sobreel rol que juegan los
CITenel fortalecimientode lascompetencias tecnológicasde lasempresassituadas
en el país, y de su contribución al desarrollo de la infraestructura tecnológica
nacional, mediante suaportación tecnológica alSistema Mexicano de Innovación.
Con este fm 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
análisis fueque la provisiónde serviciosdeapoyo para la industria(i.e.,servicios
decalibración,análisisfísicos y químicosde muestras,prueba de materiales,etc.)
representa la vinculación másfrecuenteentre los CIT y lasempresas; aunque la
colaboración mediante proyectos conjuntos de I+D también muestra signos de
tener una importancia creciente para el país (Vera-Cruz et al.,1994; Dutrenit,
1996).

En el siguiente apartadose describe la metodología usada para el estudio
de lossieteCIT bajo investigación y losprincipales resultados obtenidos.

ASPECTOS METODOLóGICOS Y PRINCIPALES RESULTADOS

Entre enero y octubre de 2001 se encuestaron 68 empresas que declararon ser
clientes dealgunode lossiete centros tecnológicos del SistemaCONACyT(CIT-
SC)3. Una descripción más detallada deesta encuesta se encuentra en una tesis
de investigacióndedicadaaanalizar el comportamiento de los CIT-SC (Merritt,
2004). Losdatos más importantes de la encuesta se reportan acontinuación.

El 71%de lasempresas encuestadas pertenecen al sector manufacturero y
el 29% restante a los sectores de servicios y comercio. Aprovechando la
adaptación que hicieron Dutrenit y Capdevielle (1993)de la taxonomíade Pavitt

J Los centros tecnológicos del Sistema CONACyT son: CIATEC (en la ciudad de León);
CIATEJ(en Guadalajara);CIATEQ, CIDESI y CIDETEQ (en Querétaro); CIQAy COMIMSA
(en Saltillo). Casi todos estos centros fueron fundados en los años setenta y actualmente se
enfocan a la atención de industrias específicas, por ejemplo, cuero y calzado (CIATEC);
biotecnologíayalimentos (CIATEJ); máquinas y herramientas (CIATEQ y CIDESI);polímeros
(CIQA) e ingeniería y metalurgia (COMIMSA); sin embargo, los clientes de este último
centro no pudieron ser incluidos en la encuesta.
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parael casomexicano,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 tamañode los clientesfue medidopor el número deempleados, resultando
que lamayoríade losclientesson pequeñasfirmas(45.6%),seguidasde empresas
grandes (32.4%) y sólo el 22% del total son compañías intermedias4.

Debido a que lascapacidades tecnológicas tiendena jugar un rol crucialen
la vinculación CIT-sector productivo (Bougrain y Haudeville, 2002), laencuesta
buscó medir las capacidades tecnológicas de los usuarios de los siete centros, a
través del tipo de facilidades técnicas existentes dentro de la empresa para la
realización de actividadesde I+D. Lascondicionesconsideradas fueron la exis-
tenciadeundepartamentode ingenieríay/oladeunáreadedicadaala investigación
dentro de las empresas encuestadas5.

Los resultadosde la encuesta indican queexiste una relacióndirectaentre
el tamaño de la empresa y su nivel imputado de capacidades tecnológicas.Es
decir, entre más grande es la empresa, másfacilidades técnicas tiene6. El cuadro
2 muestra el número de empresas que reportaron el tipo de facilidad técnica,
desglosado por el tamaño de la compañía.

Como seobserva en el cuadro 2, el 35.3% de las empresas encuestadas
dijo nocontarcon ningún tipo de facilidad técnica, pero casi el mismo número de
clientesdijo tenerambostiposdefacilidades técnicas(29.4%).Estedatodemuestra
que los CIT-SC tratan en mayor medida con los dos extremos del espectro de
capacidades tecnológicas en las empresas manufactureras, locual parece incidir
marcadamenteen laefectividaddesudesempeño.Deacuerdo con Menitt (2004),
esta amplia dispersión en las competencias tecnológicas de los clientes de los
CIT-SC afectade manera muy visible laeficienciaen el servicio proporcionado,

4 De acuerdo con el número de empleados, los clientes de los CIT-SC se clasificaron en:

empresas chicas ( 1 -100 empleados);medianas (101-250); y grandes (más de 250 trabajadores).

5 Este procedimiento se basó en la adaptación para el caso de los CIT-SC de la metodolo-
gía propuesta por Goldman y Ergas (1997: 7-9).

6 La hipótesis nula fue establecida como: H0 “ el tamaño de la empresa no tiene relación
con la existencia de un departamento de investigación o de ingeniería” . En ambos casos, la
Chi cuadrada de Pearson resultó significativa al nivel del 5% (6.98 y 10.1, con dos grados de
libertad respectivamente), permitiendo rechazar HQ.
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CUADRO 2
Número de empresas con facilidades técnicas, clasificadas

de acuerdo con su tamaño

Tipo de facilidad técnica
Tamaño de empresa

Chica Mediana Grande Total (%)
Sin ningún tipo de facilidad 16 4 4 24 35.3
Solamente de ingeniería 8 3 6 17 25.0
Solamente de investigación 3 4 — 7 10.3
Ambas facilidades técnicas 4 4 12 20 29.4
Total 31 Í5 22 68 100

Fuente: Merritt (2004: 190).

limitando, enconsecuencia, las posibilidadesdeexplotar cualquier tipo deeco-
nomías de escalaen la operación.

La información obtenida de laencuestasobre la distribución del tipo de
facilidades técnicas entre los clientes de los CIT-SC, refuerza la hipótesis
schumpeteriana de que el tamaño de las empresas manufactureras guarda una
estrecha relación con su potencial de desarrollo tecnológico e innovador 7.

Con los resultados obtenidos, el continuo de competencias tecnológicas
de los usuariosde losCIT-SCse puedevisualizar como unafunción creciente del
tipode instalación técnicadisponible,de tal formaque lasempresasconfacilidades
de ingenieríaode investigación revelarían unacapacidad tecnológica intermedia,
y en los extremos estarían los otros dos tipos de usuarios.

Por otra parte, la valoración de la utilidad global de los CIT-SC por parte
de las empresas encuestadas8 arroja que los CIT-SC son considerados, por la
granmayoríadesusclientes,comosimplemente útiles(3.05 puntosenpromedio).
Sin embargo, la evaluación tendió a variar de acuerdo con las capacidades

7 Para Cohén (1995), la evidencia empírica indica que existe una relación positiva y
monotónica entre el tamaño de las empresas y su proclividad a realizar actividades de I+D,
de tal manera que los datos aquí recabados parecen confirmar la existencia de una relación
de este tipo para los clientes de los CIT-SC.

8 Se pidió a los encuestados que valoraran la utilidad de los CIT-SC mediante una escala
de cuatro puntos, tipo Likert: de 1 a 4, en donde 1 es irrelevante y 4 muy importante (Merritt,
2001).
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CUADRO 3
Evaluación de la utilidad de los CIT-SC por parte

de los clientes, de acuerdo con la capacidad tecnológica imputada
(tipo de instalación) y el tamaño de la empresa

Capacidades tecnológicas Chica Mediana Grande Promedio
Baja (sin instalaciones) 2.94 3.00 3.00 2.98
Media (sólo ingeniería) 3.50 3.33 3.17 3.33
Media (sólo investigación) 4.00 2.50 3.25
Alta (Ambas instalaciones) 2.75 3.25 2.92 2.97
Total 3.1¿ Tffl 3.00 3.05

Nota: los valores de la medición van de1(irrelevante) a 4 (muy útil).
Fuente: Merritt (2004: 198).

tecnológicas imputadas yel tamaño de laempresa De tal modoque losclientes
con un departamento de ingeniería solamente fueron los que mejor calificaron a
los CIT-SC (3.33), seguidos por los clientescon departamentos de investigación
(3.25). Para las empresasque carecen de instalaciones técnicas, losCIT-SC son
apenas útiles (2.97), que es casi la misma evaluación de lasempresascon ambos
tipos de instalaciones (2.98). El cuadro 3 muestra la evaluación de los CIT-SC,
deacuerdo conel tamañodelcliente ysu nivelde facilidades técnicas.

En este mismocuadro se observa que las empresas más pequeñas tienden
a valorar más el trabajo de los CIT-SC, excepto cuando tienen ambos tipos de
instalaciones técnicas. Aun y cuando estas diferencias no son estadísticamente
significativas, sí permiten corroborar la hipótesis de una mayor utilidad de los
CIT para las llamadas PyMEs (/. e., firmas pequeñas y medianas), locual ofrece
un sustentoempíricoa la racionalidadperseguida por la mayoríadelas iniciativas
de política científica y tecnológica, que buscan promover la vinculaciónentre los
CIT y las PyMEs como un mecanismo para incentivar la innovación (OECD,
1997).

Por otra parte, el tipo de servicios demandados por la industria también
representa untema importante para el análisis de la vinculaciónCIT-empresas.A
este respecto, los servicios técnicos de rutina, como la calibración de equipoy
herramientas y los servicios analíticos de laboratorio, se caracterizan por ser las
actividades mássolicitadas por losclientes;aunque otros servicios, como lapro-

108



denarius

CUADRO 4
Distribución (%) de la demanda de servicios de los CIT-SC,

por tipo de cliente

Tipo de servicio proporcionado

Tipo de instalaciones técnicas entre los clientes

Ninguna
Sólo

ingeniería
Sólo

investigación
Ambos
tipos

Actividades de investigación 25.0 17.6 71.4 5.0
Consultorías y/o entrenamiento 54.2 35.3 28.6 45.0
Servicios de rutina y analíticos 20.8 47.1 ~ 50.0
Totales 100.0 100.0 i00.0 100.0

visión de consultorías,el entrenamiento y capacitación del personal industrial y la
realizacióndeactividadesde1+D, tambiénson muy solicitados9.

Aunque la distribución de los servicios proporcionados por los CIT-SC
coincide con las instruccionesdadas porel gobierno mexicano para proporcionar
unaadecuadaatencióna la industria,el impactoen eldesempeño (yen 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 consultorías técnicas (ver Conacyt, 1998a: 572).

Lasolicituddeservicios tambiénseve influida porel nivel decapacidades
tecnológicas imputadas (/. e., tipo de instalación técnica), resultando que las
empresasque cuentan únicamente con departamentosde investigación recurren
en mayor medida a trabajos de I+D (como es de esperarse). Sin embargo, los
clientes que no tienen ningún tipo de facilidad hacen un mayor uso de las
consultorías,mientras que las empresas con ambos tipos de facilidades y las que
sólo cuentan con áreas de ingeniería recurren en su mayoría a los servicios
rutinarios.El cuadro 4desglosaesta informaciónpor tipo deserviciodemandado
y las facilidades técnicas existentes entre losclientes.

Otro patrón interesantesurge decompararel tipo de servicio demandado
por las empresas, a través de su ubicación en la taxonomía de Pavitt (1984).

9 El 54.4% de los clientes encuestados solicitó la prestación de servicios rutinarios;
mientras que el 22.1% requirió trabajos de I+D, el 19.1% solicitó consultorías técnicas y el
4.4% restante buscó servicios de entrenamiento y capacitación.
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Gracias a la clasificación realizada por Dutrenit y Capdevielle (1993) para el
caso mexicano, los clientes encuestados pudieron ser clasificados de acuerdo
con esta taxonomía. Los datos revelan que las empresas pertenecientes a los
sectoresdominados porel proveedor (DP) son lasque usan máslosservicios de
investigación de los CIT-SC, seguidas poraquellas que no pertenecen al sector
manufacturero, por lo que no pudieron ser clasificadasen la taxonomíade Pavitt
(ver cuadro 5).

Por otro lado, las firmáis queestán insertas en los sectores intensivos en
escala (IE) acuden en su gran mayoría a los CIT-SC para adquirir servicios
rutinariosyde apoyo, talescomo serviciosde calibración,prueba de materiales,
análisis de muestras, etc., pero no de I+D.Para las empresas en sectores basados
en la ciencia (BC) yde proveedoresespecializados (PE), su mayor contacto con
los CIT-SC se da a través de los servicios de consultoría, pero estos últimos
datos hay que tomarlos con cautela, debido al exiguo número de empresasen la
muestra que pertenecen a estos sectores manufactureros, como se aprecia abajo.

CUADRO5
Distribución porcentual de los servicios solicitados a los CIT-SC

por sus clientes
(servicios clasificados de acuerdo con la taxonomía de Pavitt10)

Tipo de servicio proporcionado

Categorías de la taxonomía de Pavitt

DP
(n = 20)

IE
(n - 24)

BC
(n = 2)

PE
(n = 2)

Sin
clasificación

(n = 20)
Actividades de investigación 40.0 8.3 — — 25.0
Consultorías y/o entrenamiento 45.0 37.5 100.0 50.0 45.0
Servicios de rutina y analíticos 15.0 54.2 - 50.0 30.0
Total ¡00 100 100 100 Too

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

10 La adecuación de la taxonomía de Pavitt (1984) para los datos de la encuesta de clientes
de los CIT-SC, se basó en la clasificación realizada por Dutrenit y Capdevielle (1993).
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Finalmente, lascapacidadesdeexportación entre losclientes también fueron
examinadas. El aspecto más relevantedeeste análisis fueque las empresas que
declararon haber realizado exportaciones en el año de 1999 calificaron másalta
la utilidad de los CIT-SC (3.19,en una escala de 1 a 4),mientrasque las firmas
que no exportaronen ese año le dieron una calificación de 2.60solamente a los
mismos centros.Estos resultados permiten suponer que existe una diferencia en
la apreciación de los CIT-SC, asociada con el tipo de mercado en el que se
mueven estasempresas11,con loquese puede inferirque losclientes másproclives
aexportar pudieran tambiénestar sacándole mayor provecho a los CIT-SC12.

TIPOS DE CIT Y SU VINCULACIóN CON LAS EMPRESAS

Aunque laclasificaciónde los30 institutos del SistemaCONACyTobedece más
a un criterioadministrativoquea uno funcional (ver Merritt,2004:88),enel caso
de los siete CIT-SC se observan dos grandes patrones de orientación funcional
en susactividades.Estosdos patronesfueron de gran utilidad para poder entender
su desempeño diferencial, pero también sirvieron para establecer un criterio de
clasificación interinstitucional. Es preciso mencionar que estos patrones surgen
comoresultadode las trayectorias históricase institucionales de cadacentro, lo
cual los ha colocado en la ruta de estar más o menos interesados — según el
caso— en la realizaciónde investigación básica.Por ejemplo, existe un grupo de
centros que es reconocido por los propios gerentes de los CIT-SC como
orientados a la investigación básica,es decir,son “ centros académicos” . Dentro
deeste grupo se encuentran CLATEJ,CIDETEQ y CIQA. Mientrasque al resto
de los CIT-SC, los gerentes los ven como centros orientados a la ingeniería, es
decir, son “ centros industriales”. Ellos son CIATEC, CIATEQ, CIDESI y
COMIMSA; estosCITse inclinan mása prestar serviciosde consultoríay rutina.

11 El valor del estadístico t para muestras independientes fue de -2.324 (un valor signifi-
cativo al 5%), lo que permite confirmar la fiierza de esta diferencia.

12 El análisis de los datos también muestra que la granmayoría de las empresas con insta-
laciones de ingeniería y/o con sus facilidades técnicas completas son las que exportaron en
1999.
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Estaclasificacióntambiénse reflejaeneláreadeatenciónaclientes, lacual
ha terminado por determinar las características de la especialización de cada
C1T-SCy,porende, lacomposicióndel personal. Debido aqueel primer tipode
CIT atiende principalmente aempresas de los sectores basadosen la ciencia (/.
e., biotecnología, electroquímica y polímeros), tienden a tener una mayor
proporción de personal con estudios de doctorado; mientras que los centros
industriales, especializados en las áreasde cuero y calzado, metalmecánica y
siderúrgica, han tendido a privilegiar la permanencia de técnicos e ingenieros,
aunquesin el requisitodeque posean un doctorado,dadoqueel tipode servicio
prestado por loscentros industriales raramente requieredeestudios tanavanzados.

Sinembargo,el problemaoperativo y funcional queenfrentan losCIT-SC
es que sus mandatos institucionales frecuentemente entran en conflicto con los
perfiles de laclientela,pues loscentrosde corteacadémico tienden mucho mása
atender PyMEs que empresas grandes y sofisticadas; mientras que los CIT

CUADRO 6
Cuadro comparativo de variables seleccionadas para los dos tipos

de CIT-SC

Clasificación
del CIT-SC

Personal*

(**)
Años promedio

de relación

con las empresas6

(**)

Importancia
de los clientes

para las empresas0

o

Evaluación
global

de la utilidad
del CIT-SC1

Académica 172.7 3.8 6.63 2.98
Industrial 710.3 6.3 7.33 3.22
Total 386.2 4.8 6.91 3.05

a Promedio de trabajadores en la empresa.
6 Número promedio de años de relación CIT-clientes.
cMide la importancia promedio para la empresa encuestada de la relación con sus
propios clientes en una escala de t (Irrelevante) a 8 (Muy importante).
dMide lautilidad 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 estadístico t, por ejemplo,
(**) es un valor de t significativo al 1%; y (*) es un valor de t significativo al 10%.
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industriales enfrentan la situación inversa, pues tienen contactos más frecuentes
(y fructíferos) con lasfirmas grandes de sussectores (ver Merritt, 2004: 225).

Como resultadodeeste patrón, la relación entre los CIT-SC y sus clientes
tiende a ser másduradera para losCIT industriales que para los académicos; por
lo cual no fue raro observar que lasempresas encuestadas tendieron a evaluar
mejor a aquellos que a éstos. No obstante, los usuarios de los CIT industriales
tendieron a valorar más la relación existente con sus propios clientes que con
cualquier otra organización, incluidos los CIT-SC (ver cuadro 6).

Los BENEFICIOS DE LA VINCULACIóN CIT-SC-SECTOR PRODUCTIVO

Esta sección reporta los resultadosdel análisis multivariado de los beneficiosde
la vinculación entre los CIT-SCyel sector productivo. El objetodeesteejercicio
es descubrir los factores más apreciados por los usuarios en los CIT-SC. Para
medir estos beneficios, se usaron 20 conceptos que generalmente se aceptan
comodeterminantes parael establecimiento de relacionesdecolaboración entre
los CIT y el sector productivo (Bengston, 1989). Deacuerdo con los usuarios de
los CIT-SC, el concepto de la calidad de los productos y servicios ofrecidos
mereció la calificación más 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 último lugar quedó el usode lasfacilidades con 1.85, y la
evaluación promedio de los veinte conceptos fue de 2.76.

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

Unexamenmáscercanode losresultados reportadosen el cuadro 7 permite
observar que los20 conceptos utilizados para medir los factores másapreciados
en la relación CIT-SC-industria, se pueden agrupar en cuatro grandesgrupos. El
primer grupo de factores puede ser asociado con un elemento subyacente de
excelencia, medianteelcual losCIT-SCestarían proporcionandoun valoragregado
intangible asus clientes,a través de lacalidad, el valor y la relevancia del servicio
proporcionado. Los demás conceptos, como la velocidad de atención, las
condiciones institucionales para firmar contratos,el nivel de equipamiento y de
información, que aparecen incluidos en este grupo, refuerzan esta idea. Incluso
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CUADRO7
Matriz de resultados de los beneficios de la vinculación ClT-SC-clientes13

Valor Ponderación de los factores
Variables medio 1 2 3 4 Comunales

Calidad de los servicios 3.29 0.895 0.813

Valor de los servicios 3.25 0.880 0.810

Relevancia de los servicios 2.94 0.544 0.430
Las condiciones para firmar
contratos 2.66 0.476 0.355 0.399 0.588

Velocidad de la atención 2.91 0.470 0.427 0.410
Nivel de equipamiento 3.19 0.455 0.397 0.441
Consultoria experta 3.25 0.418 0.307 0.332 0.387
Nivel de información 2.99 0.353 0.347 0.343

Solución a los problemas 2.87 0.720 0.624

Uso de la ciencia en el C1T 2.96 0.716 0.600

Know-how resultante 266 0.663 0.343 0.592
Manejo de la secrecía
industrial 2.93 0.543 0.469 0.538

Establecimiento de acuerdos
de cooperación 2.19 0.719 0.588

Ideas inesperadas 2.09 0.497 0.644 0.666

Manejo de la propiedad
intelectual 2.21 0.383 0.623 0.567
Uso de facilidades 1.85 0.610 0.452

Distancia 2.56 0.805 0.685

Facilidad de uso 2.74 0.691 0.563
Costo de los servicios 3.03 0.459 0.524 0.525

Carácter público de los CIT-
SC 2.56 0.342 0.392 0.421 0.454

Porcentaje de la varianza explicada por
c/factor 17.15 14.62 12.00 11.59 53.38

Notas: El método de extracción fue análisis de componentes principales, y el méto-
do de rotación fue varimax con normalización de Kaiser. La escala usada fue de 1
(irrelevante),2 (ligeramente benéfico), 3 (benéfico) y 4(muy benéfico).

13 El determinante de la Matriz R fue 0.00001354. La medida de adecuación muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin fue 0.798, y laprueba de Bartlett de esfericidad fue significativa al 1%.
Al final del ejercicio solamente cuatro factores fueron extraídos.
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conceptos como el costo de los servicios y el carácter público de los CIT-SC
también aparecen relacionadoscon este primer factor.

El segundo componente de los beneficios atribuidosa lacolaboración con
ios CIT-SC es el rasgo del profesionalismoen lacolaboración, lo cual parece dar
una ventaja estratégica muy significativa a los clientes de los CIT-SC, porque
perciben que el manejode la secrecía industrial yel uso del conocimiento científico
por parte del personal de losCITestán estrechamente relacionadoscon la solución
de los problemas propuestos, lo que termina por producir un know-how valioso
para el cliente.Adicionalmente, el manejode la propiedad intelectual y las ideas
resultantesde la colaboración son conceptosque 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 atención,el nivel de equipamiento y el
consejo experto obtenido.

El tercer grupo de componentes parece poner el acento en las ventajas del
comportamientocooperativo de los CIT-SC,de tal maneraque las posibilidades
para establecer acuerdos de colaboración se ven favorecidas por el manejo de la
propiedad intelectual yel uso de las instalaciones, resultando en la posibilidad de
un surgimiento de ideas inesperadas a partir de esta colaboración.Este grupo se
ve reforzado por la inclusión de factores como el carácter público de los CIT-
SC,el nivel de información existente y el consejo experto obtenido de la coope-
ración.

Finalmente, loscomponentesdel últimogrupo sugieren queel cliente está
obteniendo ventajas tangibles de la vinculación, lo que se puede traducir como
las propias ventajascompetitivas de losCIT-SC.Esdecir, la distancia, la facilidad
en el uso de los CIT, el costo de los servicios proporcionados y su carácter
público, parecen influir la valoración de los beneficios obtenidos; y más si se
toma en cuenta que las condiciones para firmar contratos, el know-how resultante
yel manejo de lasecrecía industrial también están dentrodeeste grupo.

Vistos en conjunto, estos cuatro grupos de factores permitirían enfatizar
las ventajas para las empresas de iniciar un proceso de colaboración con los
CIT-SC. Es decir, una política tecnológica diseñada para reforzar los vínculos
entreestoscentros y la industria nacional debiera subrayar el servicio profesional
y de excelencia por parte de los CIT-SC, así como las virtudes de su compor-
tamientocompetitivo, lo cual beneficiadirectamentea la industria.
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CONCLUSIONES

El propósito de este estudio fue analizar el papel que juegan los CIT en el
fortalecimiento de lascapacidades tecnológicas de lasempresas de una nación,
con especial énfasis en el casode México.Sinembargo,el desconocimiento del
mecanismo bajo el que funcionan los CIT, y de los factores que determinan su
vinculación con laindustria, ha llevadoaalgunosaproponer un cambio radical en
estos institutos, debido a que se cree que el apoyo financiero gubernamental
desalienta la búsquedadecontactos másestrechoscon usuarios potenciales(ver,
por ejemplo, Goldman y Ergas, 1997: 34; Katrak, 1998: 338). A pesar de la
mala fama creada en tomo a los CIT públicos, la gran mayoría de esas críticas
han fallado en identificar la dirección de la causalidad, por lo que tienden— erróneamente— a ubicar el problema del lado de los CIT, sin reparar en las
condicionesestructuralesque determinan su vinculación con la industria.

Aunque es cierto que entre los factores que más afectan la vinculación
CIT-industria está la propia ineficienciaen la operación deestoscentros, el punto
es que dicha ineficiencia no es resultado del “ generoso” apoyo financiero
gubernamental — como piensan muchas vocescríticas— , sino resultado de la
gran dispersión de las capacidades tecnológicas entre los clientes de los CIT, lo
cual les obliga adiversificar su esfuerzos tecnológicos, con tal de satisfacer los
diversos requerimientos de este tipo y deserviciosde la industria, trayendocomo
consecuencia unaelevadadispersión operativa y una baja rentabilidad financiera.

De acuerdo con la evidencia analizadaen esteestudio, los CIT-SC tienden
a establecer una relación más útil con aquellos clientes que cuentan con instala-
ciones adecuadas para realizar laboresde ingenieríaode investigación, lascuales
fueron identificadascomocapacidades tecnológicas intermediasquelespermiten
la realización de actividades encaminadas a la innovación. Por otra parte, la
colaboración con empresassinningún tipode instalaciones técnicas (categorizadas
en variosestudioscomo“ empresas rezagadas tecnológicamente” )secircunscribe
generalmentea labores de consultoría.

El caso más paradójico lo representa la colaboración entre los CIT-SC y
aquellasempresascon unmejor nivel deequipamiento,porque laevidenciaarrojada
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 provisióndeaquellosservicios en los quepudieran eficientar su
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operación (/'. e., calibraciones, análisis y pruebas); pero es precisamente la
obligación institucional de los C1T-SC de ofrecer todo el espectro posible de
servicios tecnológicos (/

'. e.,I+D,consultarías,servicios técnicos y capacitación),
lo que impide seguir esta víade optimización. Pero además, los CIT-SC saben
que la producción de todos y cada uno de los servicios que están obligados a
proporcionar tiende a mejorar las capacidades técnicas de los investigadores,
mediante las llamadaseconomíasdealcance — scope economies— ,de manera
que la especialización en una sola actividad tendría efectos nefastos para el
fortalecimiento de sus ventajas competitivas,según observa Merritt (2004)en su
estudio.

Por esta razón, una política tecnológica que intentase mejorar los niveles
de vinculación entre los CIT y el sector productivo, tendrá necesariamente que
incidir en el lado de la demanda, más que en el de la oferta, ya sea a través de
incentivar el usode este tipode instituciones por mediode medidas máscreativas,
como lacreación de una demanda derivadade estímulos fiscaleso mediante una
difusión más intensa de las virtudes de ios propios CIT: de la excelencia del
servicio prestado, su profesionalismo, su comportamientocooperativo y elevada
competitividad. Todo esto en lugar de buscar reducir el nivel de financiamiento
público — como sugiere el Banco Mundial (1998: 25)— ,esperando que estas
medidas draconianas sirvan para que los propios centros sean losque busquen
desaforadamente nuevos clientes entre las empresas manufactureras,como una
última salida a su probable muerte por asfixia presupuestal.
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