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Foreword

The 13 annual conference of GLOBELICS took place in Havana
in September 2015 with the theme «Innovation to reduce poverty
and inequalities for inclusive and sustainable development». It was
organized by the Ministry of Higher Education and attended by
many Cuban scholars as well as by a record number of scholars
from other parts of the world. As preparation for the conference
colleagues from Mexico organized a workshop together with
Cuban colleagues.

This book is the outcome of the workshop and the conference.
The theme of the book is about the role of universities in the national
system of innovation and it includes a series of sector or technology
specific case studies from Cuba, Mexico and Costa Rica.

Universities have an important role in society when it comes to
develop science and culture and to pass on scientific knowledge
to students. Cuba has since the revolution given high priority to higher
education and research.

For Cuba as for other middle income economies it has become an
increasingly important challenge to mobilize the knowledge and the
competence developed within universities for innovation aiming so-
cial and economic development. The challenge is to develop forms of
interaction with users outside the university that result in innovative
solutions and that at the same time through feedback enhances the
quality of study programs and research activities.

One of the cases presented in this book that played an important
role at the GLOBELICS conference refers to how the biotechnology
sector in Cuba was developed through a close interaction between
scientific research and applications in the health sector. The case is
interesting since it shows how the social and political priorities of
generalized access to health services and of medical study programs
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resulted in world leading technological competences and in high
industrial and export performance.

Both within Cuba and in other parts of world important lessons
can be drawn both from such success stories and from less
successful examples. Why is it much more difficult to mobilize
science and higher education for innovation in fields of agro-food
and distribution?

This book may be seen as an important step toward understanding
«learning by interacting» between university and society. It responds
to the theme of the GLOBELICS conference and links innovation not
only to economic development but also to social inclusion and envi-
ronmental sustainability.

BENGT-AKE LUNDVALL

Emeritus Professor in Economics at the Department Business and
Management at Aalborg University, Denmark
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para fortalecer los sistemas nacionales de innovacion:
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Academia-sector productivo;

una vinculacion fortificadora

de sistemas nacionales de innovacion.
Lecciones de Cuba, Costa Rica y México

GABRIELA DUTRENIT
JORGE NUNEZ JOVER

El avance cientifico y tecnoldgico es importante para conducir al
progreso econémico de los paises. Existe un consenso creciente
acerca de la importancia que tiene el incremento de la inversién
nacional en ciencia y tecnologia para asegurar el crecimiento eco-
némico de una nacién (Schumpeter, 1942; Solow, 1956; Abramovitz,
1956 y 1986), pero también para conducir al bienestar social. La
estructura de redes a nivel local, regional, nacional e internacional
y la construccion de los sistemas nacionales de innovacién (SNI)
contribuyen a dicho éxito (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson,
1993). Sin embargo, nuestro conocimiento sobre los procesos que
vinculan innovacién y crecimiento, e innovacién e inclusién social
es ain reducido.

Desde los trabajos pioneros sobre los SNI (Freeman, 1987;
Lundvall, 1992, Nelson, 1993), y a partir de la evidencia empirica
recolectada en paises con diferentes trayectorias institucionales y
niveles de desarrollo, el concepto ha evolucionado. Todos los en-
foques reconocen que los actores basicos que participan en estos
sistemas de innovacién son: universidades, centros de investigacion,
empresas, Gobierno, poder legislativo, instituciones financieras y
organizaciones intermediarias de innovacion. Inicialmente se aso-
cié la innovacién a la empresa, ya que esta es el tipo de organizacion
productiva caracteristica del sector manufacturero. Al incorporar
otros sectores al andlisis, como el sector agropecuario, las industrias
culturales, etc., se han incorporado otros actores productivos, como
son las cooperativas, los productores individuales y organizaciones
del sector social.
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Se distinguen tres enfoques sobre el SNI:

e Sistemas extendidos de investigacion y desarrollo (I+D), que
vinculan instituciones de conocimiento con la produccién
(enfoque estrecho de ciencia, tecnologia e innovacién, CTI)
(Nelson, 1993).

e Sistemas extendidos de produccién, enfocados a los procesos
de learning by doing, using and interaction (enfoque amplio,
DUI) en el sistema de produccién (Freeman 1987; Lundvall,
1992), donde los SNI estan conformados por los elementos y
relaciones que interactdan para la produccion, difusion y uso
de conocimiento econémicamente util (Lundvall, 1992).

e Sistemas extendidos de produccién y construccién de com-
petencias, que incorporan los vinculos entre el sistema de
educacion y el mercado de trabajo a la innovacién (enfoque
amplio) (Lundvall, 2012; Lundvall et al., 2009).

En todos los enfoques, el aprendizaje desempena un papel central, pero
hay diferentes formasyactores. Jensen et al. (2007) distinguen dos modos
de aprendizaje que estan en la base de los SNI: 1) modo de aprendizaje
CTI, donde el aprendizaje y la innovacién se basan en determinantes
que provienen de la ciencia y tecnologia, como el gasto en I+D, el capital
humano, la inversién en infraestructura; y 2) modo de aprendizaje DUI
(por sus siglas en inglés), donde el aprendizaje y la innovacion se basan
en la practica, el uso y la interaccidn, por lo tanto se asientan mas en la
experiencia y la practica interactiva. Lundvall et al. (2009) desarrollan
mads ampliamente esta distincién entre modos de aprendizaje, dando
lugar a diferentes enfoques de los SNL

Recientemente, Lundvall (2012) sefialaba: «The national innovation
system is an open, evolving and complex system that encompasses in-
stitutions and economic structures. The quality of its elements and of
the relationships between elements determine the rate and direction
of innovation and competence building emanating from a combina-
tion of experience based and science based learning». A partir de esta
definicién, argumentaba que, en el caso de los paises en desarrollo,
particularmente en los de bajos ingresos, el enfoque CT1 es limitado
porque se enfrenta a restricciones en los actores, los vinculos y la
interaccién academia-sector productivo. Una alternativa de la politica
de CTI ha sido: copiar las instituciones formales de I+D de los paises
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desarrollados, promover el incremento de la inversién en ciencia y
mejorar la formacion académica, asi como buscar financiamientos
externos. Pero se observan fuertes dificultades para establecer co-
nexiones que faltan, y mejorar la capacidad de los usuarios. En este
sentido, consideraba que el enfoque amplio, particularmente de los
sistemas extendidos de produccién y construcciéon de competencias,
que incorporan los vinculos entre el sistema de educacién y el mercado
de trabajo a la innovacién, es mas apropiado para esos paises.

Esta definicion amplia del concepto de SNI se basa en una concep-
tualizacién asimismo amplia de la innovacion. Esta se le puede definir
como la introduccién al mercado de un producto (bien o servicio),
proceso, método de comercializacion o método organizacional nuevo
o significativamente mejorado por una organizacién (OCDE, 2005).
Recientemente se ha incluido a los modelos de negocios como otro tipo
de innovacién. La innovacién se basa en la capacidad de generar y usar
el conocimiento, enfocarlo hacia la resolucién de problemas e introducir
las soluciones que emerjan en el mercado. De esta forma, la innovacién
contribuye a la productividad, que a su vez impulsa la competitividad.
Pero cuando ubicamos al proceso de innovacién como un fenémeno
generalizado, se contribuye también al crecimiento econémico, a la ge-
neracion de empleo de calidad y, consecuentemente, al bienestar social.

Al emplear una definicién amplia de innovacion, el proceso incluye
diferentes actividades, que van desde la concepcion de la idea, la I+D,
hasta la transferencia, la produccién y la comercializacién de los bienes
y servicios. El Manual de Oslo (OCDE, 2005) reconoce tres grandes
grupos de actividades de innovacién:

e Investigacion y desarrollo experimental (I+D interna, adquisi-
cion de I+D externa).

e Actividades relativas a las innovaciones de producto y proceso
(adquisicién de otros conocimientos externos; obtencién de
maquinas, equipos y otros bienes de capital; preparaciéon del
mercado para la comercializacién de innovaciones de produc-
to y formacion).

e Actividades relativas a las innovaciones de mercadotecnia y de
organizacion.

La I+D interna puede basarse en nuevo conocimiento o en nuevas
combinaciones de conocimiento ya existente. Pero las otras actividades
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son mas proclives a usar conocimiento ya existente. Se reconoce asi
que hay dos fuentes de la innovacién: 1) I+D, y 2) el conocimiento ya
existente. En este sentido, la innovacién incluye un conjunto mucho
mads vasto de actividades que la generacién de nuevo conocimiento
por la I+D; involucra muchas esferas de accién del sector productivo y
requiere la accién coordinada de varios actores econdmicos y sociales,
tanto publicos como privados (Dutrénit y Vera-Cruz, 2016).

El uso del concepto de SNI, muchas veces sin una clara distin-
cién de los enfoques estrecho o amplio, se ha extendido de manera
importante alrededor del mundo. Expertos de diversas disciplinas,
organismos internacionales y formuladores de politicas lo usan como
un marco conceptual apropiado para entender los procesos de innova-
cién en diferentes contextos nacionales y como una herramienta ttil
para guiar el diseno y la implementacién de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién.

Debido a la evolucion del enfoque de SNI (si bien anteriormente el
éxito tecnolodgico y econdmico se asociaba a la capacidad individual de
las empresas para realizar actividades de I+D), hoy ha sido superado por
analisis mas elaborados que incluyen un conjunto mas amplioy complejo
de actividades, tales como la generacion, modificacién y transferencia de
conocimiento; los procesos de aprendizaje tecnoldgico y los contactos y
las complementariedades entre ciencia, tecnologia y mercado. Asi, un
tema central es la interaccion y los flujos de informacion y conocimiento
entre los agentes del sistema.

Existen multiples enlaces entre los actores de un SNI, entre la
universidad y las empresas, entre otras instituciones académicas
(centros de investigacion, institutos tecnoldgicos, etcétera) y otros ac-
tores del sector productivo (productores, cooperativas, otras orga-
nizaciones del sector social, etc.), entre las instituciones académicas
y el Gobierno, o entre la academia y otros actores de la sociedad,
relacionados con necesidades sociales. La literatura ha prestado
especial atencién a los nexos academia-empresa, es decir, entre
generadores de conocimiento y demandantes de conocimiento para
usos productivos.

La vinculacién academia-empresa es un problema complejo, ya
que incluye actores que tienen logicas muy diferentes, que provienen
del ambito académico y empresarial, por lo que es necesario tender
puentes y romper barreras culturales. Se ha estudiado el tema desde
diferentes aspectos: los canales y formas de interaccion, los factores
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estimuladores, las barreras, los incentivos y los beneficios que se
generan.

En la literatura reciente se identifican distintos canales de inte-
racciéon academia-empresa, que incluyen desde la contratacion de
recién graduados hasta la realizacién de actividades de investigacién
y desarrollo de manera conjunta (Cohen et al., 2002; Perkmann et al.,
2013; Arza et al., 2015).

La vinculacién entre los actores que forman parte de los SNI genera
una cantidad importante de beneficios para cada uno de los partici-
pantes: las empresas, los investigadores y las instituciones académicas.
Los resultados de estos estudios tienen implicaciones directas tanto
para el disefio de politicas de CTI como para las organizaciones parti-
cipantes (Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010).

La literatura ha explorado también los determinantes de la vin-
culacién. Desde la perspectiva de las empresas se ha identificado que
los factores mds importantes son estructurales (por ejemplo, edad
de las empresas, tamano, intensidad tecnolégica del sector), de
comportamiento (por ejemplo, tipo de actividades de I+D, intensidad
de la I+D, estrategia de apertura de la empresa) y relacionados con las
politicas de innovacién (financiamiento de vinculos, apoyo a incuba-
doras, fomento de clasteres). Ademads, varios autores senalan que las
empresas que invierten mas en I+D son mas proclives a tener mayores
capacidades de absorcion para aprender e interactuar con universida-
des (Cohen et al., 2002; Fontana et al., 2006; Segarra-Blasco y Arauzo-
Carod, 2008; Laursen y Salter, 2004; Dutrénit y Arza, 2010).

Desde la perspectiva de las instituciones académicas, se ha encon-
trado que factores institucionales (por ejemplo, afiliacion institucional,
misién fundacional de la universidad, experiencia en transferencia
de tecnologia, acceso a diferentes fuentes de financiamiento para
la investigacion, calidad de esta) e individuales (experiencia previa,
estatus académico, campos de investigacion) explican la probabilidad
de establecer interacciones (Boardman y Ponomariov, 2009; D’Este y
Patel, 2007; Schartinger et al., 2001; Mansfield y Lee, 1996; Bekkers
y Bodas Freitas, 2008; Dutrénit y Arza, 2001).

Hay autores que han identificado algunas desventajas de la interac-
cion, entre las que mencionan que un mayor involucramiento con la
industria puede corromper la investigacion académica y la ensenanza,
desviando la atencién de la investigaciéon fundamental. También
argumentan que se puede limitar la apertura de la comunicacién
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entre investigadores académicos y poner restricciones a la difusion del
conocimiento, que es un componente esencial de la investigacion
académica (Rosenberg y Nelson, 1994; Welsh et al., 2008; Mansfield
y Lee, 1996).

Los SNI, el papel de los actores y la naturaleza de la vinculacién
difiere en los paises en desarrollo, particularmente en América Latina
y el Caribe, en términos de los niveles de desarrollo, las capacidades de
CTlyel tamano, trayectoria y estrategia nacional. Hay lecciones apren-
didas que son ttiles, pero también se requiere ir a los casos nacionales,
regionales y sectoriales para identificar especificidades. Este libro
recoge experiencias de vinculaciéon academia-sector productivo que
ocurren en tres paises, que difieren en términos de sus SNI, tamafo
de las economias y tipos de economia (de mercado o planificada). Los
paises son Cuba, Costa Rica y México.

Cuba es un pais relativamente pequefio con una economia em-
penada en la realizacion de importantes transformaciones. Una de
las palancas a las que resulta posible apelar es el potencial humano
creado a lo largo de seis décadas. En el caso de Cuba concurren
algunas particularidades. Una de ellas es que las organizaciones
analizadas son publicas, tanto las del sector productivo como las
universidades. Unas y otras son parte del sistema cubano de CTI,
conducido por el Estado. Ello sin duda influye en las caracteristicas
y resultados de esas vinculaciones, aunque estas son variadas, como
se puede apreciar en los casos estudiados. Otra peculiaridad suya
es el papel que desempeiian las universidades en el sistema de CTI,
con un rol activo. En ese sentido, el caso cubano guarda semejanza
con el concepto de «sistema universitario de desarrollo» propuesto
por Brundenius, Lundvall y Sutz (2009). Estos autores se refieren a
universidades cuya actuacion dentro del SNI es especialmente proac-
tiva, mostrando un fuerte compromiso con el desarrollo econémico
y social de paises, territorios y sectores. Un sistema universitario de
tal tipo requiere compromiso y motivacion por parte de sus profeso-
res e investigadores, que se deben sentir socialmente ttiles y deben
recibir el respaldo de sus instituciones. El enfoque que existe en
Cuba sobre el papel de las universidades en el sistema de innovacién
se corresponde con ese modelo. Sin duda, las universidades estin
fuertemente orientadas a satisfacer necesidades del desarrollo. Ellas
no solo realizan investigacion cientifica y procesos de formacion, sino
que se involucran de muy variadas maneras con el sector productivo,
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con la administracién publica y con el conjunto de la sociedad. La
politica y la gestién universitaria se orientan hacia ese fin. Desde
luego que ello no siempre garantiza vinculaciones exitosas.

Meéxico es un pais grande, con una economia de mercado y un
SNI emergente. Existe una larga tradicién de vinculos academia-
sector productivo en varios sectores (quimico, farmacéutico, agro),
pero han existido dificultades para que estos conduzcan a un forta-
lecimiento del SNI. Los vinculos se establecen entre universidades
publicas o privadas y un sector productivo mayormente de capital
privado. La naturaleza de estas interacciones no difiere de la litera-
tura existente, y se enmarca en las tres funciones tradicionales de
la universidad (docencia, investigacion, difusion). Las universidades
no avanzan hacia actividades productivas.

Costa Rica es un pais pequeio, con una economia de mercado y un
SNI también emergente. Tiene una especializacion productiva diferente
a la mexicana, lo que ha llevado a vinculaciones en sectores diferen-
tes (café, industria electrénica). De forma similar al caso mexicano, las
universidades tienden a cumplir las tres funciones clasicas.

Los aspectos de la vinculaciéon que aborda el libro se orientan,
por una parte, hacia la evidencia cualitativa, desde la perspectiva de
las universidades mexicanas y cubanas, y, desde otra, hacia una evi-
dencia cuantitativa, desde la perspectiva de empresas mexicanas y de
empresas y organismos publicos de investigacién de Costa Rica.

Los estudios reunidos en este volumen recogen experiencias dife-
rentes que aportan aprendizajes ttiles para la construccion de politicas
de CTTI orientadas a la construcciéon de SNI en paises en desarrollo.

En relacién con la evidencia cualitativa de las universidades cuba-
nas, se presentan cuatro capitulos: «La universidad en el sistema de
innovacién. Estudio de caso sobre el vinculo universidad-industria
biotecnoldgica en Cuba»; «La creacion de la industria cubana de zeolitas
naturales: un caso exitoso de universidad emprendedora»; «La relacion
entre el CIPEL y la Unién Eléctrica: un caso de vinculacién universidad-
empresa»; «Factores que dificultan o favorecen la adopcién de nuevos
productos biomateriales en el sistema de salud cubano: el caso del TI-
SUACRYD». En lo que respecta a la evidencia cualitativa de las univer-
sidades mexicanas, se incorporan dos capitulos: «Los incentivos de las
instituciones académicas para la vinculacién conocimiento-sociedad:
estudio exploratorio»; «Capacidades y transferencia de tecnologia en
las universidades. El caso del area de la biomedicina en la UNAMb».
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Tocante ala evidencia cuantitativa desde la perspectiva de empresas
mexicanas, un capitulo se suma al conjunto: «Canales de interaccion
universidad-empresa y beneficios esperados: un andlisis de micro-
datos de las empresas mexicanas». La evidencia cuantitativa, desde
la perspectiva de empresas y organismos ptblicos de investigacion de
Costa Rica, incluye dos capitulos: «Papel de los organismos publicos
de investigacion en el sistema de innovacidn en Costa Rica»; «Princi-
pales componentes que influyen en la vinculacién de los organismos
publicos de investigacion y las empresas».

Adicionalmente el libro recoge dos capitulos conceptuales: «Vin-
culacion y desarrollo inclusivo. Reflexiones para analizar las politicas
publicas de CTIen el caso mexicano»; «Vinculacion universidad-sector
productivo en Cuba: un andlisis desde la perspectiva de los modelos
computacionales basados en agentes».

Este libro surge como resultado de la 13.* Conferencia Internacio-
nal Globelics 2015, realizada en La Habana del 23 al 25 de septiembre,
y de un taller sobre experiencias de vinculacién universidad-industria
en Cuba, en febrero del mismo afio. Los trabajos que lo integran en su
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Introduccion

Existe una amplia literatura sobre las relaciones universidad-industria,!
fundamentada en evidencia empirica recolectada a partir de estudios
de caso, encuestas y analisis bibliométricos (Fontana, Geuna, & Matt,
2006). Sin embargo, el uso de herramientas tradicionales de investiga-
cién puede dificultar la comprension de las relaciones complejas que
emanan de las interacciones entre las universidades y la industria, por
lo que resulta vélido y necesario explorar otras alternativas. Segin
Triulzi, Pyka y Scholz (2014), los modelos basados en agentes (ABM)
estan explicitamente disefiados para analizar las relaciones U-SP y
para generar nuevas reflexiones en el debate de estas relaciones, de-
bido a que se enfocan en las microinteracciones de los multiagentes
involucrados.

Este trabajo se inserta en ese vacio de la literatura y se plantea
sentar las bases para la elaboracién de un ABM sobre las relaciones
de vinculacién universidad-sector productivo en Cuba. Se articula
en torno a la siguiente interrogante: ;cuales son las dimensiones mas
relevantes para estudiar la vinculaciéon U-SP en el marco del sistema
nacional de innovacién cubano desde la perspectiva de los ABM? Este
trabajo utiliza los resultados de un conjunto de estudios de caso rea-
lizados por varios autores sobre estas relaciones, varios de los cuales

! En el trabajo se utilizan los términos «vinculacién universidad-empresa», «vin-
culacién universidad-sector productivo» y «vinculacién universidad-industria»
como equivalentes.
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estan incluidos en este libro. Esta informacién se complementa con
entrevistas y otros trabajos sobre la vinculacién U-SP.

El trabajo se ha dividido en varias secciones. En la primera se hace
un recorrido por la nocién de los sistemas nacionales de innovacioén
(SNI) y el papel a desempeiiar por estos en la vinculacién U-SP. En la
segunda se describe la metodologia de los modelos computacionales
basados en agentes, revisando sus implicaciones para el tema del
trabajo. En la tercera se muestra una representacién de los actores
del SNI cubano, particularizando la perspectiva de las universidades
y de las empresas. La cuarta seccion contiene la sintesis de un conjunto
de estudios elaborados para el congreso GLOBELICS, realizado en La
Habana en septiembre de 2015, algunos de los cuales se encuentran
contenidos en el presente libro, mientras que en la quinta se sintetizan
los planteamientos utilizados para la elaboracién de un modelo ABM
sobre la vinculacién U-SP en Cuba, caracterizando a los agentes y
definiendo las relaciones estructurales que se establecen entre ellos.

Con la elaboracion de esta investigacidn, se espera contribuir por
primera vez en Cuba al estudio de la vinculaciéon U-SP desde la pers-
pectiva de los modelos computacionales basados en agentes. Se avanza
asi en la posibilidad de que el pais disponga de una herramienta de
andlisis de las relaciones entre la universidad y el sector productivo,
elaborada desde una perspectiva sistémica, integradora y que posibili-
te explorar escenarios a fin de evaluar resultados posibles.

1. El papel de la vinculacion universidad-sector productivo en el marco
del sistema nacional de innovacion

En el pensamiento latinoamericano sobre ciencia y tecnologia, el
trabajo pionero de Sébato y Botana (1968) llamé la atencién sobre
las relaciones entre los principales actores de la economia nacional,
en su caso el Gobierno, la estructura productiva y la infraestructura
cientifico-tecnoldgica. Dichas relaciones quedaron reflejadas en un
«tridngulo», donde las universidades fueron subsumidas en el término
«infraestructura cientifico-tecnolégica».

Con posterioridad, Etzkowitz y Leydesdorft (2000), siguiendo la
légica de determinar actores relevantes e interacciones, plantearon
la existencia de una Triple Hélice compuesta por la universidad, el
Estado y las empresas. Aunque explicitamente estos autores plantean
que existe una diferencia entre este enfoque y el de los SNI, la tesis de
la Triple Hélice senala que la universidad puede desempeiiar un papel
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muy relevante en los procesos de innovacién que ocurren dentro de
las sociedades basadas en el conocimiento.

Lundvall (2007) reconoce que las relaciones entre las empresas y
la infraestructura cientifica de la nacién son uno de los componentes
centrales del SIN; es decir, su centro estd constituido no solo por «las
empresas en interaccion con otras empresas» sino también por la inte-
raccién de las empresas con la «infraestructura de conocimiento». Esta
misma importancia refrenda los planteamientos de Nelson y Rosenberg
(1993), para quienes «las universidades, tanto como los laboratorios
corporativos son partes esenciales del sistema de innovacién» (p. 7).

Como plantean Mowery y Sampat (2006), aunque las universi-
dades desempeifien funciones similares en la mayoria de los SNI,
la importancia de su papel varia considerablemente por diversos
factores, entre los cuales se encuentran la estructura de la industria
doméstica y el tamafo y estructura de otros actores del sistema
que también realizan investigacién. Dichos autores profundizan
en las funciones que asumen las universidades y las enmarcan en
primer lugar en la investigacién y la docencia, a las cuales se tiende
a afiadir la «tercera mision de la universidad», mucho mds asociada a
la difusién y transferencia del conocimiento (Galindo, Sanz, y De
Benito, 2011; CEPAL, 2010). Esta tltima viene asociada usualmente
a la comercializacién.

En el marco del presente trabajo, se considera a la vinculacién U-SP
como las relaciones (directas o a través de un intermediario) que den-
tro del SNI establecen las universidades y las empresas con la finalidad
de realizar las funciones de ambas en mejores condiciones.

Se ha fundamentado la idea de que las relaciones de vinculacién
universidad-empresa constituyen un importante motor de la innova-
cién y el desarrollo tecnoldgico a través de diversas aristas. En esta
direccion, Mansfield (1990) argumenta que sin este tipo de relaciones
diversos productos en el mercado no pudieran llegar a desarrollarse, o
al menos se demorarian mds tiempo.

Desde el punto de vista histérico, se ha observado como tendencia
un mayor acercamiento de las universidades a la esfera productiva
(Thursby y Kemp, 2002). Segin CEPAL (2010), las universidades
encuentran razones para vincularse en el fortalecimiento de su papel
como formadoras de recursos humanos, la actualizacion y reforzamien-
to de sus capacidades cientifico-tecnoldgicas, la difusion y aplicaciéon de
forma practica de los resultados obtenidos en la investigacion cientifica
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y el acceso a una fuente de financiamiento alternativa. Por otra parte,
las empresas se vinculan puesto que les resulta posible encontrar la so-
lucién a problemas especificos. Disponer de una alternativa econémica
a las actividades de investigacion y desarrollo les permite desarrollar
también capacidades cientifico-tecnoldgicas e implementar una es-
trategia innovadora de largo plazo y de mejora de la competitividad
(CEPAL, 2010).

Sin embargo, como reconocen Dutrénit, De Fuentes y Torres (2010),
varios autores (Mansfield, 1990; Nelson y Rosenberg, 1993; Cohen et
al., 2002, entre otros) han identificado desventajas en las interacciones
U-SP. Al respecto, plantean que:

Un mayor involucramiento con la industria puede corromper la inves-
tigacién académica y la enseflanza, desviando la atencién de la investi-
gacion fundamental. También sefialan que se puede limitar la apertura
de la comunicacion entre investigadores académicos y poner restricciones a
la difusién del conocimiento, que es un componente esencial de la inves-
tigacion académica (Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010, p. 7).

Las formas que asume la colaboracién entre la universidad yla industria
son diversas, y existen diferentes propuestas para agruparlas. Dutrénit
y Arza (2010) consideran que, entre los multiples canales existentes,
los mds reconocidos son los bidireccionales, comerciales, de servicios
y tradicionales. Estos canales pueden estar sujetos a un ordenamiento,
para lo que se requiere tomar en consideracién un conjunto de dimen-
siones como: 1) la direccién de la relacién; 2) el grado de formalidad;
3) el horizonte temporal; 4) el tipo de conocimiento transferido;
5) el nimero de actores involucrados y 6) la institucionalidad (CEPAL,
2010; Casalet, 2012).

Para que los actores lleven adelante las relaciones de vinculacion
con los mejores resultados, deben estar creadas las condiciones or-
ganizacionales apropiadas. Del lado de las universidades se requiere
disponer de espacios especializados para la vinculacién (por ejem-
plo, oficinas de transferencia de tecnologia) y del lado de las empre-
sas es necesario contar con «capacidades de absorcién» (Cohen y
Levinthal, 1990). Asimismo, si se pretende fomentar la vinculacién
desde las politicas publicas, estas deben ser integrales e incentivar a
ambos actores (Fontana, Geuna, y Matt, 2006; Dutrénit, De Fuentes
y Torres, 2010).
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2. La metodologia de los modelos basados en agentes (ABM) para
analizar la vinculacién U-SP en Cuba
Los modelos basados en agentes (Agent Based Models, ABM por sus
siglas en inglés) constituyen una herramienta novedosa en las ciencias
sociales, cuyo uso se estd extendiendo rdpidamente (Gilbert, 2008;
Macal y North, 2014). Desde el punto de vista conceptual, Parunak,
Savit y Riolo (1998) describen a los ABM como un modelo que «consta
de un conjunto de agentes que encapsulan los comportamientos de los
diversos individuos que constituyen el sistema, y la ejecuciéon consiste
en la emulacién de esas conductas» (p. 10), mientras que Gras, Dutrénit
y Vera-Cruz (2012) los definen como «un método computacional que
representa o simula un fendmeno existente en la realidad» (p. 13).
Gilbert (2008) ubica a los ABM como «una forma de ciencia social
computacional», la cual, segiin Tesfatsion (2006) puede ser empleada
para describir los sistemas econémicos, los cuales se caracterizan
por ser complejos y adaptativos. En términos metodoldgicos, desde
la perspectiva de Axelrod y Tesfatsion (2006):

Cuando la interaccion de los agentes es contingente con la experiencia
pasada, y especialmente cuando los agentes continuamente se adaptan a
esa experiencia, el analisis matematico tipicamente es muy limitado en su
capacidad para derivar las consecuencias dindmicas, [...] en este caso, el
ABM puede ser el tnico método practico de analisis (p. 1649).

La evolucién de esta herramienta ha permitido multiples aplicaciones
para los ABM. Los tres principales modelos que se han consolidado en
el campo que ocupa este trabajo son: 1) el SKIN (Simulating Knowledge
Dynamics in Innovation Networks), 2) el de Hiper-ciclos y 3) el SSRIS
(Self-Sustaining Regional Innovation System) (Ruiz, 2015). El que mas se
ha empleado para estudiar las relaciones de vinculacion ha sido el prime-
ro. Sus origenes se remontan a un trabajo de Gilbert, Pyka, y Ahrweiler
(2001) relacionado con la dindmica de la innovacién en el contexto de
redes industriales. E1 SKIN es «un modelo multi-agente de redes de inno-
vacién en industrias intensivas en conocimiento basado en investigacion
empirica y marcos tedricos de la economia de la innovacion y la sociologia
econémica» (Ahrweiler, Pyka, y Gilbert, 2011, p. 221), donde:

Los agentes representan las firmas innovadoras que tratan de vender sus
innovaciones a otros agentes y usuarios finales, quienes también tienen
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que comprar materias primas u otros inputs mas sofisticados de otros
agentes (o suministradores de material) para producir sus outputs. Es
un modelo basico de un mercado extendido con una representacién de
la dindmica de conocimiento en y entre las firmas. Cada firma trata
de mejorar su desempeifio innovador y sus ventas mejorando su base de
conocimiento a través de su adaptacion a las necesidades de los usuarios,
aprendizaje incremental o radical y cooperaciéon y establecimiento de
redes con otros agentes (p. 221).

Los principales antecedentes de aplicacion del modelo SKIN a la vin-
culacion universidad-empresa provienen de los trabajos de Ahrweiler,
Pyka, y Gilbert (2011) y de Triulzi, Pyka y Scholz (2014). En el modelo
SKIN, dado que en el centro de la atencién se encuentran los procesos
de generacidn, transferencia y uso del conocimiento dentro del SNI,
se toma en consideracion el «espacio del conocimiento» (knowledge
space) en el cual se desempenan los actores (Triulzi, Pyka y Scholz,
2014). Bajo esta condicion, una de las contribuciones mas relevantes
de Gilbert, Pyka y Ahrweiler (2001) es la introduccién del concepto de
kene, el cual ha sido desarrollado ampliamente con posterioridad
(Triulzi, Pyka y Scholz, 2014).

Segtin Ruiz (2015), los modelos de tipo SKIN poseen dos limita-
ciones en sus supuestos. La primera estd determinada por una pro-
babilidad de éxito de los proyectos de I+D, establecida en funcién de
las capacidades técnicas de los agentes, sin considerar la demanda del
mercado, por lo que el modelo tiene un sesgo de tipo technology push.
La segunda se basa en la dindmica de aprendizaje, la cual genera una
tendencia hacia la homogeneidad en las capacidades de los agentes.

A diferencia de los documentos de Ahrweiler, Pyka y Gilbert (2011)
y de Triulzi, Pyka y Scholz (2014), que fueron elaborados a partir de
premisas tedricas, el planteamiento de las bases para la construccion
del ABM que se realiza en este trabajo tiene fundamentos en la dina-
mica real del SNI cubano y en las relaciones de vinculaciéon que se dan
en el mismo. El modelo propuesto asume principalmente la forma de
un modelo SKIN, también incorpora otros elementos propios de los
modelos de hiper-ciclos y de SSRIS, los cuales contribuyen a reflejar

2 Se considera a los kenes como un vector que permite caracterizar individual-
mente a cada agente, en funcién de las dimensiones relevantes bajo las cuales
se van a determinar su comportamiento y sus interacciones (Gilbert, Pyka y
Ahrweiler, 2001; Triulzi, Pyka y Scholz, 2014).
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en mejor medida la dindmica del SNI cubano y superar, al menos, la
primera de las limitaciones del modelo SKIN. Para ello, se aprovechan
las contribuciones realizadas por Ruiz (2015) en varios aspectos, entre
los que se encuentran el uso de capacidades dentro del modelo, la
incorporacion del papel de la demanda a partir de la adaptaciéon de
las llamadas «oportunidades de innovacién del entorno competitivo»
(p. 46) y la forma de representar la dindmica del modelo.

La evidencia empirica para construir el disefio de los agentes, sus
interacciones y el entorno fue obtenida tras la recopilacién de los ar-
ticulos sobre vinculacién U-SP presentados por autores cubanos en la
Conferencia Internacional GLOBELICS 2015. Se realizé una seleccién
de ocho documentos, explicativos de cinco experiencias de innovacion.
Con ello se dispuso de suficiente informacién para caracterizar a los
actores involucrados e identificar las relaciones mas relevantes dentro
del SNI cubano, que explican las interacciones entre los centros de
educacion superior y el sector productivo. La tabla 1 lista los trabajos
analizados en esta investigacion.

La informacion obtenida de los trabajos se complementd con un
trabajo de campo donde fueron efectuadas nueve entrevistas
semiestructuradas a expertos relacionados con los casos. En total se
cubrieron catorce horas y media de entrevistas. La motivacion para rea-
lizar las entrevistas fue doble: por un lado, el abordaje de las teméticas
a las cuales estaban dirigidos los trabajos podia sesgar la informacién
y no revelar todas las relaciones y caracteristicas de los actores, nece-
sarias para la elaboraciéon de un ABM, y por otro, era necesario validar
una parte de las relaciones que sustentan los hechos estilizados.

3. La vinculacién universidad-sector productivo en el marco del sistema
nacional de innovacion cubano

Para comprender plenamente la dindmica de la insercién de las uni-
versidades en la economia nacional, asi como sus interacciones con el
sector productivo, es preciso partir de un marco mas general, donde
se tome en cuenta el SNI en su conjunto. El gréfico 1 presenta una
primera aproximacién a la representacion esquematizada del SNI
cubano. En consecuencia, aunque se requiere continuar trabajando en
el mismo, presenta de forma sintetizada a los actores y las relaciones
que se establecen entre ellos para la generacion, transmisién y uso
del conocimiento, asi como las interacciones formales derivadas de la
institucionalidad del pafs.
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Tabla 1. Casos de estudio sobre vinculacién universidad y sector productivo

N.° CENTROY TITULO DEL TRABAJO AUTORES
UNIVERSIDAD

1 BIOMAT, «Barreras para la introduccién de nuevos Wong, Zaldivary
Universidad productos, biomateriales in el sistema de salud Vera-Cruz (2015,
de La Habana cubano: el caso del TISUACRYL®» 2016)

«A positive experience of technological innovation Alvarez, Corona y
from higher education to the productive level: the Natera (2015)
case of the Cuban Center of Biomaterials (BIOMAT)»

2 IMRE, «The role of the links between university and health  Purén, Acevedo y
Universidad sector: the case of introduction of light therapy using  Torres (2015)
de La Habana  light-emitting diodes (LEDT) in Cuba»
«La creacion de la industria cubana de zeolitas Rodriguez-
naturales: un caso de universidad emprendedora» Fuentes, Santiago,
Rodriguez-Iznaga

y Ntifiez (2015,
2016)

3 (IPEL, Instituto «la interrelacidn universidad-empresa vista a (astro, Vilaragut,
Superior través de la relacion entre el CIPEL y la Unidn Filgueiras, Guerra,
Politécnico Eléctrica» De Fuentes y
José Antonio Dutrénit (2015,
Echeverria 2016)

L CEAT, «The development of entrepreneurial university ~ Andrés, Echeverria
Universidad  from the experience of Cuba. A case study» y Garcia (2015)
de Matanzas

5 Estacién «(esplH®, organizacion de base tecnoldgica Herndndez, Sudrez

Experimental incubada en la educacién superior para brindar ~ y Herndndez
Indio Hatuey,  servicios de encespado al turismo e instalaciones ~ (2015)
Universidad deportivas»

de Matanzas  «|Hplus®, un bioproducto de amplio uso Blanco, Sudrez y
agropecuario basado en microorganismos nativos. 0Ojeda (2015)
El vinculo ciencia-produccién para su mejora y
difusién en Cuba»

En esta figura, el grosor de las lineas refleja la intensidad de las
relaciones representadas. Los espacios con colores agrupan a los
grandes tipos de actores: los gubernamentales (azul), los producto-
res de bienes y servicios (verde) y los generadores de conocimiento
(anaranjado). También se identificaron algunos actores que por sus
caracteristicas no se han agrupado, pero que son muy relevantes para
el SNI, tales como las universidades extranjeras y otros actores
foraneos, los consumidores y los intermediarios.

El esquema se construy¢ a partir de documentos oficiales, las expe-
riencias de innovacion basadas en los casos y las entrevistas realizadas.
En la seccién 3.1 se describen los actores del SNI que se presentan en
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el gréafico y en la seccién 3.2 se analizan las interacciones entre los
actores, con un énfasis en aquellas establecidas entre la universidad y
el sector productivo, lo que permite argumentar las flechas incluidas
en el grafico. Posteriormente, en el acdpite 4 se presenta un resumen
comparativo de los casos.

Empresas
propiedad
estatal

Empresas con
capital
extranjero

Org. Product.
Privadas

Grafico 1. Representacion estilizada del SNI cubano.
Fuente: Andrés (2016).

Universidades
y centros extranjeros

El SNI cubano se inserta en un contexto especifico, caracterizado
por: 1) economia planificada; 2) fuerte presencia del Estado en la vida
econdmica, que controla la mayor parte de los medios de produccion,
y 3) pais insular, donde viven aproximadamente 11.2 millones de perso-
nas (ONEI, 2015). La planificacién de la economia permite encauzar
con una visioén estratégica los recursos del pais, aunque también
genera rigideces en el funcionamiento del SNI, al estar los princi-
pales actores econémicos sujetos al plan, obstaculizando la agilidad
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necesaria para un aprovechamiento 6ptimo de las oportunidades de
innovacion.

En la actualidad, el SNI cubano se encuentra inmerso en un pro-
ceso de cambios denominado «actualizacién del modelo econémi-
co», que se ha guiado por los Lineamientos de la politica economica
y social del Partido y la Revolucion. Este es un documento aprobado
en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC, 2011a),
que fue revisado y ajustado en el VII Congreso de esa organizacion,
realizado en 2016.

El nuevo modelo econémico plantea la realizacion de profundas
modificaciones en el funcionamiento de las instituciones del pafs,
entre las cuales se encuentran: la separacién entre las funciones
gubernamentales y las empresariales, y el otorgamiento de mayor
autonomia a las empresas, la reapertura del trabajo por cuenta
propia, el fomento de la inversidn extranjera directa, la eliminacién
de la dualidad monetaria y cambiaria, la racionalizacién del gasto
social, etc. (PCC, 2011a).

3.1. Los actores del SNI

En este estudio, con fines analiticos se han agrupado los actores en
tres sectores (GOBIERNO, PRODUCTIVO y ACADEMIA). Hay actores que
por su naturaleza no coinciden plenamente con uno de estos sectores,
por lo que se ubican en un apartado al final. Asimismo, la sociedad
constituye un receptor de muchas de las innovaciones generadas,
desempeiiando la funcién de consumidor final. A continuacién, se
caracterizan brevemente estos actores.

3.1.1. Sector Gobierno

El sector Gobierno tiene un papel preponderante dentro del SNI en
Cuba, dada la naturaleza centralizada del sistema econémico, alta-
mente dominado por la propiedad social. La Asamblea Nacional del
Poder Popular (ANPP) es la encargada de aprobar las leyes que rigen
la vida del pais,® y en el terreno de la CTI cuenta con una comision
permanente para debatir ese tema.* Sesiona de forma ordinaria dos

3 Como plantea la Constitucién en su articulo 70, «La Asamblea Nacional del

Poder Popular es el Gnico 6rgano con potestad constituyente y legislativa en la
Republica» (ANPP, 1976).

La Comisién de Educacién, Cultura, Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de la
ANPP estd compuesta por 49 diputados méds otros invitados (ANPP, 2016).
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veces por afo, y en el periodo entre sesiones la representa el Consejo
de Estado (ANDPP, 1976).

El Consejo de Ministros (CM) ejerce las actividades del Gobierno
de la Repuiblica; es dirigido por el presidente del Consejo de Estado. Se
integra ademads por el vicepresidente primero de ese érgano, varios vi-
cepresidentes, los ministros, los presidentes de institutos nacionales e
invitados, como el secretario general de la Central de Trabajadores de
Cuba (ANPP, 1976).

En el marco del proceso de actualizacién del modelo econémico,
se cre6 la Comisién Permanente de Implementacién y Desarrollo, que
es un actor ad hoc, con el fin de tener a su cargo la gestion del proceso
de actualizacion.’

La profunda imbricacién de las instancias superiores del Gobierno,
tales como la ANPP, el CE y el CM, justifica que sean agrupados en un
solo ente, denominado Gobierno Central (GC). Este determina las lineas
generales de la politica de CTI, genera el marco regulatorio y tiene poder
de decisién sobre los flujos de financiamiento al SNI.¢

En los ministerios globales de la economia (MGE), se ubica fun-
damentalmente el Ministerio de Economia y Planificacién (MEP), el
Ministerio de Finanzas y Precios (MFP) y el Banco Central de Cuba
(BCC). Ellos son los encargados directos de la elaboracién y el cumpli-
miento de la planificacion centralizada de la actividad econémica, el
control del presupuesto del Estado y la asignacién de recursos finan-
cieros y materiales para la innovacién.

El CITMA, segtin Ntiez, Montalvo, Pérez, Fernandez y Garcia (2011):

acttia como rector de la actividad de la ciencia y la innovacién tecnolégi-
ca. Es responsable del disefio de las politicas de promocién y desarrollo

En la Resolucion sobre los lineamientos de la politica econémica y social del
Partido y la Revolucion, aprobada en el VI Congreso del PCC, dicha orga-
nizacién politica acordé «orientar al Gobierno la creacién de una Comisién
Permanente para la Implementacién y Desarrollo, la cual, sin menoscabo de
las funciones que corresponden a los respectivos organismos de la adminis-
tracion central del Estado, tendra la responsabilidad de controlar, verificar y
coordinar las acciones de todos los involucrados en esta actividad, proponer
la incorporacién de nuevos lineamientos, y conducir, en coordinacién con los
6rganos competentes, la divulgacion adecuada del proceso» (PCC, 2011b).

En este trabajo se utiliza indistintamente los términos SN1 y sistema nacional de
CTI, este tltimo término en correspondencia con los documentos oficiales sobre
el funcionamiento del SNI que se utilizan en Cuba.
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de la innovacion segin las proyecciones estratégicas que optimizan las
inversiones disponibles, asi como regula y facilita las acciones entre los
actores que intervienen en el proceso de innovacion.

A este ministerio se le subordinan una parte de los centros de inves-
tigacion del pais (por ejemplo: Instituto de Meteorologia, Centro de
Aplicaciones para el Desarrollo Nuclear, Centro Nacional de Inves-
tigaciones Sismoldgicas, Centro de Investigaciones de la Economia
Mundial, etc.).

El MES dirige el sistema nacional de educacién superior, y por lo
tanto se le subordinan casi todas las universidades. El trabajo del MES
incluye, junto a la labor de rectorar la formacién de profesionales, el
impulso de la investigacion cientifica y la transferencia de tecnologia
(www.cubagob.cu). Rubio-Gonzalez (2016) reconoce el potencial para
la generacion de conocimientos de este ministerio, dado que «en Cuba,
aproximadamente el 50 % de los recursos humanos dedicados a la in-
vestigacion cientifica estdn en las instituciones de educacién superior
del MES».

Se consideran como ministerios productivos (MP) aquellos que ejer-
cen la supervision de empresas encargadas de la produccion de bienes y
servicios. Aunque el pais se encuentra en medio de un proceso para la
descentralizacion de funciones y el otorgamiento de més facultades a las
empresas estatales (PCC, 2011a), la influencia de los organismos centra-
les es atin determinante en la toma de decisiones en la esfera productiva.
Algunos de los MP mas importantes son: Ministerio de Industrias,
Ministerio de la Agricultura, Ministerio del Turismo, Ministerio de
Energia y Minas, etc.

Los ministerios sociales (MS) ejercen la actividad rectora de dife-
rentes acciones de corte social clave para el SNI. Aunque estos tienen
la posibilidad de generar ingresos a través de empresas subordinadas,’
el cumplimiento de su funcidn social transcurre principalmente bajo el
presupuesto del Estado. Los mds importantes en esta categoria son:
el Ministerio de Educacion (MINED), el Ministerio de Salud Publica
(MINSAP), el Ministerio del Trabajo y la Seguridad Social, el Ministerio
de Cultura (MINCULT) y el Instituto Nacional de Educacién Fisica y
Recreacién (INDER), entre otros.

7 Por ejemplo, el MINSAP cuenta con la Empresa de Insumos Médicos (INSUME),
segun aparece descrito en Wong, Zaldivar y Vera-Cruz (2015).
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3.1.2. Sector productivo

La caracterizacion del sector productivo parte de los tipos de pro-
piedad vigentes dentro de la economia, dado que la propiedad es un
factor determinante en las formas de relacionarse de los actores, y en
las normas vigentes para cada caso. A continuacidn se caracterizan las
tres formas preponderantes:

EMPRESAS DE PROPIEDAD SOCIALISTA (EPS): Pertenecen a
todos los ciudadanos del pais (PCC, 2016), aunque dependen
plenamente de las decisiones emanadas de los organismos del
Estado (ONEIL 2015). En el conjunto de EPS encontramos
diferentes estructuras organizativas (organizaciones superiores
de direcciéon empresarial,® empresas estatales, unidades empre-
sariales de base),’ las cuales determinan las caracteristicas de
su insercion en el sistema empresarial y la subordinacion a las
diferentes instancias del Gobierno.

EMPRESAS CON CAPITAL EXTRANJERO (ECE): Asumen varias
formas juridicas reconocidas por las regulaciones vigentes. Estas
empresas estan asociadas principalmente al sector exportador
de la economia nacional (por ejemplo, turismo) (ONEI, 2015).
A diferencia de las economias de mercado, la contratacion de
fuerza de trabajo nacional estd mediada por una empresa inter-
mediaria publica que es una EPS, la cual negocia el suministro
de la mano de obra y los salarios, entre otros aspectos. Las ECE
pueden ser de propiedad mixta (entre el Gobierno cubano y el
inversionista extranjero) o tener capital 100 % extranjero. Tanto
en las EPS como en las empresas mixtas, siempre que exista
representacién sindical, estd la posibilidad de contar con la
presencia de «trabajadores innovadores», agrupados en la Aso-
ciaciéon Nacional de Innovadores y Racionalizadores (ANIR).
Estos trabajadores proponen pequefias mejoras o soluciones a
roturas de equipos a partir de su iniciativa, y como plantean

Las organizaciones superiores de direccién empresarial (OSDE) son grandes con-

glomerados de empresas estatales que disponen de mayor autonomia para la toma
de decisiones y se subordinan al Consejo de Ministros o a su Comité Ejecutivo.

Las EE que no conforman las OSDE segtn su tamario e importancia pueden te-

ner una subordinacién nacional (al ministerio correspondiente) o local (al Con-
sejo de Administracién Provincial o Municipal). Las EE pueden tener o no UEB
subordinadas, presentes en una, varias o todas las provincias del pais.
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Ntnez, Montalvo, Pérez, Fernandez y Garcia (2011), «su activi-
dad dentro de las empresas maximiza el uso del conocimiento
tacito y el despliegue de creatividad tecnoldgica» (p. 102).

® (ORGANIZACIONES PRODUCTIVAS NO ESTATALES: Se caracte-
rizan por desarrollar una pequena actividad privada. Hay dos
formas principales: las cooperativas (COOP) y el trabajo por
cuenta propia (TCP). Estas organizaciones son auténomas
frente al Gobierno y suministran bienes y servicios a los con-
sumidores finales (personas fisicas), las EPS y las ECE.

3.1.3. Sector académico

El sector académico provee los principales insumos de conocimiento
al SNI. En el caso cubano, todas las entidades del sector académico
son publicas y reciben financiamiento del presupuesto del Estado, con
independencia del ministerio en el cual se inserten o de su capacidad
para generar ingresos.

Las universidades (U) se integran en un sistema subordinado
principalmente al MES, aunque también existen otros ministerios que
cuentan con una universidad que provee educacion especializada.” Se
distribuyen de forma relativamente homogénea en el territorio nacio-
nal, de forma que cada provincia dispone de su U, las cuales tienen en
su estructura organizativa facultades responsables de la formacién de
los estudiantes (MES, 2016). Al mismo tiempo, muchos municipios del
pais tienen un centro universitario municipal (CUM).

Las U cuentan también con un sistema de centros de investiga-
cion universitarios (CIU) (pueden ser centros de estudio, centros de
investigacion u otras entidades de ciencia, tecnologia e innovacién),
que permiten la generacién de conocimientos tanto para ser em-
pleados en la docencia como para ser introducidos en el sector pro-
ductivo o en otras dreas de la economia. Hay un conjunto de centros
de investigacion que, por su tamafo o importancia socioeconémica,
se subordinan directamente al MES (CI-MES). Entre estos se en-
cuentran el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA),
el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), el Instituto de
Ciencia Animal (ICA) (MES, 2016).

10 La tendencia mas reciente ha sido hacia la concentracién o «integracién» de las

universidades especializadas bajo la gestion del MES, como ha ocurrido con los
institutos superiores pedagdgicos.
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Otros centros de investigaciéon se subordinan al CITMA (CI-
CITMA), y se distribuyen en las diferentes ramas de la ciencia. Estan
presentes en todo el territorio nacional, pero su mayor concentracion
ocurre en la capital del pais (Redciencia, 2016). La subordinacién pue-
de ser directamente al ministerio o a algunas de las delegaciones
provinciales del organismo, en dependencia de la importancia del
centro y su ubicacién geografica. E1l CITMA es responsable de la
asignacion de los recursos materiales y financieros que requieren sus
Cly aprueba los planes de estos.

3.1.4. Otros actores
Otros actores del sistema igualmente relevantes para su funcionamiento
son:

e LaAcademiade Ciencias de Cuba (ACC), que es una «institucién
independiente adscrita al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente» (CE, 1996) y, por su composicion, desempena
un papel relevante como espacio de intercambio y debate.

e Actores que desempenian el papel de intermediarios (INT) den-
tro del SIN; por ejemplo, las empresas consultoras que procesan
acciones de transferencia de tecnologias desarrolladas en la
universidad como el Centro Internacional de La Habana (CIH)
o0 el IDICT (Instituto de Informacién Cientifico Técnica).

e La Oficina Cubana de Propiedad Industrial (OCPI), que es
dependiente del CITMA vy se encarga del registro de las dife-
rentes formas de propiedad industrial.

e Los consumidores (CONS), entendidos como las personas
fisicas, crean una parte significativa de la demanda final de
bienes y servicios.

¢ Un grupo de actores externos, como universidades extranjeras,
oficinas de cooperacion internacional, oficinas de patentes,
etc., los que desempenan diferentes funciones, tales como
el desarrollo de proyectos internacionales, intercambios
académicos, provision de financiamiento complementario a la
investigacion o la proteccion de la propiedad intelectual cubana
en el extranjero. Las exportaciones de bienes de alta tecnolo-
gia (en particular del sector biotecnolégico) representan una
fuente importante de divisas internacionales para cerrar el ciclo
de investigacién-produccién, mientras que en el exterior se
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producen un conjunto significativo de insumos que demandan
las actividades intensivas del conocimiento dentro del SNL

3.2. La naturaleza de las interacciones entre la universidad y el sector
productivo en Cuba

En esta seccion se presenta la naturaleza de las interacciones U-SP
desde la perspectiva de los diferentes actores.

3.2.1. La perspectiva de las universidades

Cuba cuenta con 22 universidades agrupadas en el MES, donde ademas
se encuentran 33 CI, 88 centros de estudio y 123 CUM, en los cuales se
concentran aproximadamente 18 mil profesores, de ellos 12 mil a tiempo
completo (Cubadebate, 2013). El carécter publico de la educacion, cohe-
rente con el control estatal de las actividades productivas principales, ha
creado en teoria condiciones ideales para que se establezcan relaciones
de interaccion virtuosas U-SP. Sin embargo, a pesar de la amplia varie-
dad de interacciones entre ambas, los resultados no son homogéneos.

Como bien plantea Pino (2002), los planes de estudios de las carreras
universitarias se han establecido en funcién de una insercion creciente
de los estudiantes de los cursos regulares dentro de las empresas. No
obstante, durante cierto periodo las especialidades en las cuales estos
se formaban plantearon algunas limitaciones para la interacciéon con
las empresas, lo cual se ha ido revirtiendo en los ultimos afios, dado el
crecimiento del papel de las ciencias técnicas, naturales y matematicas,
agropecuarias y médicas.

Otra dimensién importante es la distribucion territorial de las U.
La existencia de al menos una universidad en cada provincia del pais,
las cuales tienen CUM subordinados, facilita las interacciones con las
empresas ubicadas en todo el territorio nacional. Para los centros de
educacion superior, estos espacios anteriormente llamados Sedes Uni-
versitarias Municipales,

ofrecen nuevas oportunidades de poner los conocimientos al servicio
de la solucion de los problemas territoriales, creando un nuevo actor
colectivo, potencialmente volcado a la innovacién, capaz de favorecer la
creacion de competencias para la asimilacién/creacion de tecnologias
y conocimientos de significaciéon social, siempre en vinculo con los
restantes actores del territorio (politicos, administrativos, educativos)
(Nufiez y Pérez, 2007, pp. 168-169).
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Desde la perspectiva de las U, hay varias motivaciones para establecer
y mantener vinculos con el sector empresarial en materia de desarrollo
de nuevas tecnologias, entre las que se encuentran: 1) la mejoria de la
calidad de las investigaciones, 2) la satisfaccion espiritual del personal al
saber que contribuye a el avance de la sociedad, 3) las posibilidades de
aplicar los conocimientos manejados en las aulas o generados en los
laboratorios, y 4) los reiterados llamados del Gobierno a fomentar esas
interacciones, facilitadas por la orientacién de algunos centros al cierre
del ciclo investigacion-produccion (fuente: entrevista).

Sin embargo, tal parece que la motivacién principal para estable-
cer dichas relaciones entre U y empresas constituye la posibilidad
de obtener recursos econémicos extras. Para ello, los colectivos de
profesores-investigadores estan comprometidos con la generacién
de tecnologias que puedan comercializarse y convertirse en innova-
ciones (fuente: entrevista).

Segtn Pino (2002), las direcciones de trabajo en las cuales las U
inician proyectos de investigacion se determinan segtn las siguientes
fuentes: 1) solicitudes de organizaciones empresariales; 2) solicitudes de
organos del Gobierno; 3) resultados de estudios e investigaciones
previas, y 4) la necesidad de desarrollo de las disciplinas cientificas. No
obstante, en muchas ocasiones, las invenciones generadas en las U no
llegan a ser transferidas con efectividad al sector productivo. Una causa
comun es que aun existiendo la demanda, las empresas dentro del SNI
carecen de las capacidades de absorcién para asimilar el conocimien-
to creado en las instituciones de educacion superior (Andrés, Echeverria
y Garcia, 2015), por lo que la demanda insatisfecha se mantiene, o la
misma universidad asume funciones productivas. En otras ocasiones,
lo que ocurre es que los propios centros de investigacién universitarios
prefieren transitar a un esquema de produccion en cooperacion con las
empresas (Rodriguez-Fuentes et al., 2015).

Las U, al convertir en innovaciones sus propios desarrollos tecno-
légicos, cierran el ciclo desde la generacion de conocimiento hasta la
comercializacién de los productos finales (fundamentalmente a em-
presas). Estas actividades han generado una discusion sobre el caracter
emprendedor y desarrollista de la universidad cubana, involucrada
directamente en una funcién de produccioén que en las economias de
mercado corresponde a las empresas. Al respecto, se han acumulado
argumentos a favor y en contra de dichas actividades, aunque no caben
dudas de que esta es una forma de vinculacién de la universidad —no
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muy comun a nivel internacional- con un alto impacto en el sector
productivo (Andrés, Echeverria y Garcia, 2015; Blanco, Suarez y Ojeda,
2015; Hernandez, Sudrez y Herndndez, 2015; Sudrez y Martin, 2015;
Wong, Zaldivar y Vera-Cruz, 2015 y Alvarez, Corona y Natera, 2015).

3.2.2. La perspectiva de las empresas

En 2014 el pais contaba con 1 992 empresas, 229 sociedades mercantiles,
5 506 cooperativas y 2 297 unidades presupuestadas, para llegar a un
total de 10 024 entidades productivas, administrativas y de servicios
(ONEL 2015).

El entorno donde se desenvuelven estas organizaciones es realmente
complejo. El sector productivo cubano atin no se recupera completa-
mente de los efectos provocados por el derrumbe de la URSS a inicios
de la década de los noventa, a lo cual se suma la aplicacion del bloqueo
econdémico, comercial, financiero y tecnolégico impuesto por los Estados
Unidos a la Isla desde hace mas de cinco décadas. A partir de ambos con-
dicionantes, ha habido reducido espacio para el cambio estructural. En
términos de evolucion del PIB, «las empresas cubanas se desenvuelven en
una economia que en los tltimos cuatro anos ha crecido como promedio
alrededor de un 2 % (a precios de 1997), donde la formacién bruta del
capital contintia siendo baja, entre un 10 y un 11 %» (Diaz, 2016).

Sin embargo, a pesar de un entorno macroeconémico no tan fa-
vorable, diversas EPS tienen plataformas innovadoras, para lo cual la
vinculacién con las universidades constituye un motor impulsor. No
obstante, otras reducen los alcances de su gestion administrativa al
cumplimiento de los planes que les son asignados (fuente: entrevista).

Aunque no puedan hacerse generalizaciones, uno de los problemas con
los cuales se debe lidiar en el terreno de la cultura organizacional presente
en muchas EPS, e incluso en empresas mixtas, es la aversion al riesgo,
pues «ni la empresa asume riesgos ni estimula la mejora; no se aceptan los
errores, ni se reconocen los criterios diferentes, lo cual se considera una
sefial de la no existencia de estimulos para la innovacién» (Diaz, 2013).

Otro punto dlgido en el relacionamiento de las empresas con la
educacion superior, pero también con el resto de la infraestructura cien-
tifica nacional, es el financiamiento. Esto se debe, entre otros factores,
a los engorrosos procesos burocraticos a los cuales deben someterse las
empresas para la aprobacién de las inversiones —recordar que en com-
paracién con otros paises de la region, la formacion bruta de capital fijo
se encuentra entre las mas bajas de América Latina (CEPAL, 2016)—, asi
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como a la escasez de divisas internacionales, con las cuales sufragar las
importaciones de los insumos necesarios.

El resultado de estas limitantes es el reducido aporte empresarial a
las actividades de I+D, el cual en ddlares corrientes de 2014 representd
el 29.95 % del total, mientras que el aio anterior habia sido del 14.99 %
(RICYT, 2016). De forma similar al financiamiento, los mecanismos
institucionales también obstaculizan la donacién de equipos a las
universidades o la contratacién de personal académico para realizar
actividades de colaboracion y asesoria.

Por otro lado, el sector no estatal emergente (TCP y COOP), aunque
pudiera ser un demandante de innovaciones provenientes de las univer-
sidades, en la actualidad se encuentra restringido principalmente a un
conjunto de actividades con bajo valor agregado y, en consecuencia, es
incapaz de absorber tecnologias provenientes de la educacién superior.

A pesar de las dificultades, existe un grupo de casos exitosos de
vinculacién entre las empresas y las universidades. En un primer nivel,
su ubican aquellos casos en los cuales las empresas crean canales para la
comercializacién de bienes y servicios elaborados a partir de las investi-
gaciones desarrolladas por profesores e investigadores, y se convierten en
clientes de las universidades (por ejemplo, la experiencia del CEAT), con
beneficios para ambos y para la economia en su conjunto. En un segundo
nivel, se ubican los casos donde se han efectuado procesos de transferen-
cia de tecnologia exitosos (por ejemplo, en el IMRE de la Universidad de
La Habana, a partir del proyecto de uso de la terapia luminosa), y en un
tercer nivel, aquellos donde se han logrado innovaciones a partir de pro-
yectos conjuntos (por ejemplo, el IMRE, con la experiencia de la zeolita).
La existencia de estos casos destaca el potencial que ain se esconde en
las interacciones U-SP para el fortalecimiento del SNI cubano.

4. Estudio de experiencias de vinculacion universidad-sector
productivo en Cuba

Como parte de la evidencia empirica utilizada para la elaboracién de
los fundamentos del modelo, se realizé el estudio de cinco experiencias
de vinculacién, dos de las cuales pertenecen a la Universidad de La
Habana, dos a la Universidad de Matanzas y una al Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria. La descripcion de estos casos se
basa en trabajos realizados por diferentes autores que, en general, tienen
una relacion laboral directa con los centros de investigacion estudiados,
algunas veces participando directamente en las innovaciones descritas.
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La tabla 2 refleja una lectura de los trabajos con un lente diferente
al usado por los autores, puesto que aqui se busca caracterizar a los
actores de acuerdo a sus funciones dentro del SNI y a las capacidades

Tabla 2. Actores, funciones, capacidades y canales de vinculacién presentes
en las experiencias de innovacion estudiadas

TIPO DE ACTORES ACTORES FUNCIONES
BIOMAT
e Formular la demanda.
® Proveer los recursos para
. iniciar el trabajo del
Gobierno central centro.
Gobi o Establecer las
obierno regulaciones.
e Aprobar la utilizacion del
producto.
MINSAP e Determinar la cantidad
demandada.
NEURONICS. A. e Exportar el producto.
Empresas
INSUME e Demandar el producto.
e Realizar las actividades
de [+D.
Universidad de La Habana e Producir.
Universidad o (omercializar el
producto.
UCMH e Transferir conocimiento.
ISPJAE e Transferir conocimiento.
e Demandar el producto.
Sector externo Empresas y centros de salud e Suministrar insumos.
Usuario final Sistema nacional de salud publica e Demandar el producto.
IMRE
. Gobierno central e |dentificar la demanda.
Gobierno L
(CEEM ® Registro del producto.
- . e Producir.
Empresas lEamtgr”eé:dde Servicios y Aseguramiento a e Comercializar el
producto.
® Realizar las actividades
de [+D.
L N e Producir.
Universidad Universidad de La Habana e Transferir conocimiento.
o (omercializar el
producto.
Usuario final Sistema nacional de salud publica ® Estudios dinicos,

Demandar el producto.
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que emplean para realizarlas, con la finalidad de sentar los fundamen-
tos de un modelo ABM. De forma similar, el grafico 2 contiene una
representacion de estas cinco experiencias.

CAPACIDADES CANALES DE VINCULACION

e |dentificacion de la demanda
e Financiamiento
e Regulacion

e Regulacion
e |dentificacion de la demanda

Vinculacion (anal de servicios
Comercializacion

Demanda (anal comercial

Identificacion de la demanda
Investigacion

Produccion

Financiamiento

Vinculacion

Comercializacion

(anal tradicional

Vinculacion

Vinculacion

Demanda
Produccion

Demanda

Demanda

Regulacion

Produccion
Vinculacion (anal comercial
(omercializacion

(anal bidireccional

e |nvestigacion

e Produccion (anal de servicios
e Vinculacién

e (omercializacion (anal tradicional

e Demanda
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Tabla 2. Actores, funciones, capacidades y canales de vinculacion presentes en las
experiencias (continuacion)

TIPO DE ACTORES

ACTORES

FUNCIONES

IMRE-LIZ

Formular la demanda.

® Proveer los recursos para
. . iniciar el trabajo del
Gobierno Gobierno central centro.
e Establecer las
regulaciones.
(omercializadora Internacional de
Minerales Técnicos S. A. * Exportarel producto.
e Producir.
0IBS e Vinculacién para
Empresas producir.
e Producir.
PROVARIS e Vinculacion para
producir.
Otras empresas e Demandar
e Realizar las actividades
de [+D.
N e Producir.
Universidad de La Habana e Transferir conocimiento.
Universidad o (omercializar el
producto.
Otras universidades y centros de ° sgﬂ?r las actividades
investigacion e Transferir conocimiento.
Empresas y centros de salud ® Demandar el producto.
p y e (onsumir el producto.
Sector externo o Reali tividades d
Universidades y centros de investigacion I+eI§] Izar actividades de
Usuario final Empresas y poblacién e (Consumir el producto.
(IPEL
Gobierno Gobierno central e Formular demanda.
e |dentificar demanda
e Formular demanda.
Empresas UNE e Produccion.
e |mplementar las mejoras
e innovaciones.
. . - , e Realizar las actividades
Universidad Lnnstt(l)trlljitooEScL:]rgg(r)rrI’:ol|tecn|co José de I+D.
e Transferir conocimiento.
Usuario final Sistema electroenergético nacional * Incorporar las mejoras e

innovaciones.
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CAPACIDADES CANALES DE VINCULACION

e |dentificacion de la demanda
e Financiamiento

Vinculacion
Comercializacion

Produccion
Vinculacion
Comercializacion

Produccion
Vinculacion
Comercializacion

(Canal bidireccional

Demanda Canal comercial

Investigacién

Produccion

Vinculacion
(omercializacién
Transferencia de tecnologia

(anal tradicional

Investigacion
e Vinculacion

e Demanda
o Transferencia de tecnologia

e Investigacion
e Vinculacion

e Demanda

e Demanda

Identificacion de la demanda

Demanda

Produccion

Vinculacion (anal bidireccional

(anal tradicional

Investigacion
e Vinculacion

e Demanda
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Tabla 2. Actores, funciones, capacidades y canales de vinculacion presentes en las
experiencias (continuacion)

TIPO DE ACTORES ACTORES FUNCIONES
CEAT
Gobierno Gobierno central |dentifica la demanda.

Proveer los recursos para
iniciar el trabajo del centro.

Universidad Universidad de Matanzas Realizar las actividades de
|+D.
Producir.
Comercializar el producto.

Empresas Diferentes empresas Demandar el producto.
Financiar produccion.
Consumir el producto.

Sector externo Diferentes agentes Producir insumos.
EEIH
Gobierno Gobierno central. Formular la demanda.

Proveer los recursos para el
trabajo del centro.

Empresas Varadero Golf Club Transferencia de
conocimientos.
Demandar
Otras empresas Demanda.

Transferencia de
conocimientos.

(ooperativas Demanda.
Transferencia de
conocimientos.
Pruebas de la efectividad del
producto.

Universidad Universidad de Matanzas Realizar las actividades de
[+D.
Producir.
Comercializar el producto.

Sector externo Agencia Suiza para el Desarrollo y Ia Proveer recursos para el
Cooperacidn (COSUDE). trabajo del centro.
Transferencia de
conocimientos.

Productores agricolas Demandar los productos.

Usuario final (ampesinos Demandar los productos.

Fuente: elaboracidn propia a partir de Andrés, Echeverria y Garcia (2015); Blanco, Suarez y Ojeda (2015);
Castro et al. (2015); Hernandez, Suarez y Hernandez (2015); Rodriguez et al. (2015);

Purdn, Acevedo y Torres (2015); Wong, Zaldivar y Vera-Cruz, (2015); Alvarez, Corona y Natera (2015);

y Andrés (2016).
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CAPACIDADES

CANALES DE VINCULACION

Identificacion de la demanda
Financiamiento

Investigacion
Produccion
Vinculacion
Comercializacion

Demanda
Financiamiento
Vinculacion

Produccion

Canal comercial
(anal de servicios
(anal bidireccional

(anal tradicional

Identificacion de la demanda
Financiamiento

Demanda
Vinculacion

Demanda
Vinculacién

Demanda
Vinculacion

Investigacion
Produccion
Vinculacion
Comercializacion

Financiamiento
Vinculacion

Vinculacion

Demanda

(anal bidireccional
(Canal de servicios

(anal tradicional
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d. CEAT
» Gobierno
e (Demanda y recursos
_~""(Demanda) econdmicos,
~
y 3
Empresas Universidad
(CEAT)
(Compra-venta
servicios no mercantiles) Usuario final
e. EEIH
. Demanda
(Recursos y _»  Gobierno Eje productos y
conocimiento) - otorgamiento de  Sector externo
Vi recursos)
,/
Empresas i
cooperativa's, Um&m;jad (Demanda,
campesinos (Compra-venta, financiamiento)
transferencia de conocimiento)
(Demanda
» (Compra-ver]ta, servicios no
servicios no mercantiles) Usuario final mercantiles)

Grafico 2. Agentes y relaciones estilizados en las experiencias de innovacion estudiadas.

5. Elementos para construir un modelo ABM

A continuacidn, se presentan los agentes, los elementos necesarios
para su caracterizacién, el proceso de toma de decisiones dentro del
modelo y la dindmica de interacciones que se propone.

5.1. Los agentes

A partir del andlisis de los actores presentes en el SNI desarrollado en
la seccion anterior, las interacciones que recoge la literatura sobre la
vinculacion en Cuba, y las interacciones que se han observado en los
casos descritos, los agentes que deben participar en el modelo son:

1. GOBIERNO: Incluye a las oficinas gubernamentales encar-
gadas de la regulacion del sistema y de la distribucién de los
recursos del Estado, por lo que en consecuencia puede conocer
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en un momento dado el estado de las capacidades del resto
de los agentes del modelo que se le subordinan (empresas y
universidades). Entre las capacidades del Gobierno se encuen-
tran las de identificar la demanda y financiar las actividades de
produccién e investigacion.

2. EMPRESA: El conjunto de empresas conforma el sector pro-
ductivo, donde ademas se encuentran los establecimientos que
brindan servicios sociales en el pais (hospitales, escuelas, etc.),
aunque entre estos y el consumidor final no medie una relacién
de mercado. En consecuencia, las unidades del sector productivo
se encargan, dentro del modelo, principalmente de la produccién
de bienes y la provision de servicios, aunque también poseen
capacidades para demandar, identificar la demanda, financiar,
vincularse y transferir tecnologia.

3. UNIVERSIDAD: A la universidad se han incorporado los centros
de investigacién universitarios. En diferentes grados, posee
capacidades para identificar la demanda, financiar, investigar,
producir, vincularse y transferir tecnologia. La universidad es
la principal responsable de la generacién del conocimiento den-
tro del modelo. Una caracteristica relevante de este SNI es que
las universidades posean capacidades empresariales, las cuales
van siendo adquiridas o modificadas a partir de los procesos de
aprendizaje que se generan con la interaccién con otros agentes
del modelo.

4. AGENTE EXTERNO: Representa las empresas extranjeras que
demandan bienes y servicios producidos por los agentes de la
economia, asi como las agencias de cooperacion internacional
que financian proyectos de investigacion y desarrollo. Genera
una demanda de exportaciones, a la vez que posee la capacidad
de financiar proyectos de investigacién, producir insumos para
el SNI, vincularse y recibir transferencias de tecnologia.

5. USUARIO FINAL: Representa a la poblacion, la cual genera el
componente principal de la demanda. Las necesidades de los
usuarios finales son satisfechas directamente por las empresas,
donde pueden mediar relaciones de mercado o no.

Estos agentes estan insertos en un ambiente que representa el SNI
cubano, a partir del cual surgen las necesidades sociales, las cuales se
convierten en la demanda que activa la dindmica del modelo.
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5.2. Elementos necesarios para la caracterizacion de los agentes

A cada agente del modelo le corresponde un kene. Si bien en el modelo
de Triulzi, Pyka y Scholz (2014), el kene se refiere especificamente a la di-
mensién del conocimiento, se propone ampliar su uso para incorporar
otras capacidades presentes en los agentes identificados. Un resumen
con algunas de las principales capacidades de los actores, en cada una de
las experiencias de innovacion estudiadas, se muestra en la tabla 3.

En correspondencia con dicha tabla, el vector que contiene las ca-
pacidades de los agentes incluye ocho variables. Estas son: generacién
de la demanda (D); identificacién de la demanda (M); financiamiento
(F); investigacion (I); produccion (P); vinculacién (V) comercializacion
(C) y transferencia de tecnologia (T). Otras capacidades presentes en
los casos estudiados, como la de regulacion, no se incorporaron en la
propuesta considerando que no desempefiaron un papel significativo
en las relaciones de vinculacion.

Siguiendo a Lall (1992), las capacidades descritas se consideran
tanto desde el punto de vista de las habilidades de los agentes (capa-
bilities) como de sus capacidades fisicas (capacity). En consecuencia,
pudieran definirse de la siguiente forma:

1. CAPACIDADES DE GENERACION DE LA DEMANDA (D): Capaci-
dades para ejercer la demanda de bienes y servicios que pueden
ser nuevos para el SNI o no.

2. CAPACIDADES DE IDENTIFICACION DE LA DEMANDA (M): Per-
miten detectar el tipo de bienes o servicios que son demandados
por los agentes, asi como las cantidades que puede absorber
el mercado. Estas capacidades contribuyen a la expansion del
stock de conocimientos del agente.

3. CAPACIDADES DE FINANCIAMIENTO (F): Permiten decidir
sobre el financiamiento a las actividades de produccién e
investigacion. Estas capacidades implican la existencia de un
stock de recursos financieros y contribuyen a su expansion.

4. CAPACIDADES DE INVESTIGACION (I): Permiten emprender
proyectos de I+D, ya sea de forma aislada o a partir de las
interacciones con otros agentes. Implican la existencia de
facilidades de investigacion.

5. CAPACIDADES DE PRODUCCION (P): Permiten la elaboracién de
bienes y el suministro de servicios. Estas capacidades implican
la existencia de facilidades productivas (capacity).
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6. CAPACIDADES DE VINCULACION (V): Permiten establecer rela-
ciones entre los agentes (con el objetivo de investigar, producir,
financiar o transferir tecnologia). Suponen la existencia de
condiciones organizacionales en los agentes para viabilizar la
vinculacion (oficinas de transferencia de tecnologia, gestion de
la innovacion, etc.).

7. CAPACIDADES DE COMERCIALIZACION: Permiten establecer
nexos entre los agentes productores y los usuarios finales. Su-
ponen la existencia de las condiciones organizacionales en los
agentes para una comercializacion efectiva (oficinas de repre-
sentacion comercial, puntos de venta minorista, etc.).

8. CAPACIDADES PARA TRANSFERIR TECNOLOGIA (T): Permiten
realizar procesos exitosos de transferencia de tecnologia, con
beneficios para las partes involucradas. Suponen la proteccion de
la propiedad intelectual sobre el conocimiento que se transfiere.

Al incorporar al modelo las capacidades identificadas, la configura-
cién de cada kene se pudiera representar graficamente de la siguiente
forma, para n cantidad de agentes presentes en el modelo (grafico 3):

|—|h<'c—-nZU|
|—|n<-c—-nZU|
|—|r-<'u—-nZ°|
|—|ﬁ<-w—-nZU|
|—|h<'c—-nZU|
|—|m<'c—-ﬂZU|
|—|n<-c—-nZU|
|—|m<~=—'ﬂZU|
i—|ﬁ<-w—-nZU|

y

2 3 L 5 6 7

||—|h<'c—-an||

Grafico 3. Propuesta para la representacion de los kenes.

La configuracién del ABM en términos cuantitativos permite asig-
nar valores enteros, entre cierto rango, a las diferentes capacidades
presentes en el kene, y variarlas en funcion de las interacciones que
ocurren dentro del modelo. Sin embargo, a los efectos de la presente
formulacién inicial, se considera suficiente identificar si dichas ca-
pacidades son altas, medias o bajas o nulas.” La asignacion de una

1 En el caso de que las capacidades de los agentes sean muy bajas o nulas no se des-

cribirdn en el modelo y, en consecuencia, no se les asigna valor.



56 e GUILLERMO ANDRES / GABRIELA DUTRENIT / JOSE MIGUEL NATERA e

evaluacion sobre el nivel de estas capacidades se realiza a partir de
la caracterizacion del SNI (seccion 3) y de las capacidades reflejadas
en las experiencias de innovacién descritas (seccion 4). En corres-
pondencia con esto, se elabord la tabla 4, que resume la asignacion
promedio de capacidades para cada tipo de agente.

La ponderacién para cada tipo de agente toma en cuenta los si-
guientes elementos:

(GOBIERNO:

Capacidades altas de identificacion de la demanda, consideran-
do las multiples interacciones que tiene con el usuario final. En
las experiencias estudiadas, el Gobierno desempefié un papel
importante como intermediario entre las necesidades de los
usuarios finales y la activacién de procesos de investigacion en
las universidades para satisfacerlas.

Capacidades altas de financiamiento, en funcién del control
que ejerce sobre el sistema monetario-financiero del pais
y la posibilidad de distribuir con estos fines una parte del
presupuesto del Estado. En las experiencias estudiadas, el uso
de estas capacidades para financiar permitié el inicio de la
actividad de centros de investigacion como el CEAT (Andrés,
Echeverria y Garcia, 2015) o el desarrollo de tecnologias como
la ingenieria de zeolita natural en el IMRE-LIZ (Rodriguez-
Fuentes et al., 2015).

EMPRESA:

Capacidades altas de identificacién de la demanda, conside-
rando las multiples interacciones que tiene con los usuarios

Tabla 4. Capacidades presentes en los agentes

AGENTE CAPACIDAD

DEMANDAR IDENTIFICAR LA DEMANDA FINANCIAR
Gobierno Alta Alta
Empresa Media Alta Alta
Universidad Media Media-Baja
Agente externo Media-Baja Media

Usuario Final Alta
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finales en sus canales de distribucidn (a través de relaciones
de mercado o por la provision de servicios no mercantiles).
Capacidades medias de identificacion de la demanda,
tomando en consideraciéon que la demanda total incluye la
de bienes intermedios y solo una fraccion de la de bienes
finales. En las experiencias estudiadas la demanda de las
empresas constituyé una fuente importante de demanda
para las universidades, como en el caso del CIPEL (Castro
et al., 2015) o el CEAT (Andrés, Echeverria y Garcia, 2015).
Capacidades altas de financiamiento, por su funcién como
creadora de valor en la economia. Por ejemplo, en el caso
del CEAT, las empresas suministran las divisas para las
importaciones (Andrés, Echeverria y Garcia, 2015) y en
el del IMRE-LIZ aportan los recursos financieros para la
produccion cooperada (Rodriguez-Fuentes et al., 2015).
Capacidades de investigacion en un rango entre capacidades
medias y bajas, considerando el tamano de las empresas en
Cuba, las restricciones de la planificacién y la trayectoria
seguida por el sistema empresarial cubano en cuanto al gasto
empresarial en I+D (véase grafico 4).

Capacidades altas de produccion, dado que esta es la principal
funcién social para este tipo de agentes.

Capacidades medias de vinculacién, tomando en cuenta
que para esto se requieren estructuras organizacionales
especificas que no estidn presentes en todas las empresas.
No obstante, como pudo constatarse en las experiencias de
innovacion, las empresas se vincularon para comercializar
(BIOMAT, IMRE), producir bienes (IMRE), transferir tec-
nologia (IMRE) (Wong, Zaldivar y Vera-Cruz, 2015; Purén,
Acevedo y Torres, 2015; Rodriguez-Fuentes et al., 2015).

INVESTIGAR PRODUCIR VINCULAR COMERCIALIZAR  TRANSFERIR TECNOLOGIA
Media-Baja Alta Media Alta Media
Alta Baja Alta-Media Media Alta-Media

Media Media Media
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Capacidades de comercializacién altas, ya que estas dispo-
nen de las estructuras organizativas idoneas para satisfacer
la demanda de los usuarios finales dentro del pais y fuera
de este. De esta forma, se establecieron alianzas para co-
mercializar entre la universidad y las empresas en los casos
de BIOMAT e IMRE (Wong, Zaldivar y Vera-Cruz, 2015;
Rodriguez-Fuentes et al., 2015).

Capacidades medias de transferencia de tecnologia, conside-
rando que para esto se requieren estructuras organizacionales
especificas que no estan presentes en todas las empresas.

UNIVERSIDAD:

Capacidades medias de identificacion de la demanda, conside-
rando que las interacciones estan limitadas a grupos sociales
especificos o a empresas con las que se tienen mecanismos de
vinculacién.

Capacidades de financiamiento medias o bajas, tomando en
cuenta que los centros de educacién superior en ocasiones
tienen las posibilidades de financiar proyectos completos por
su propia cuenta, mientras que en otras no disponen de todos
los recursos para ello. Es por esta causa que centros como la
EEIH requieren acceder a financiamiento gubernamental o de
agencias extranjeras para financiar algunos proyectos (Her-
nandez, Sudrez y Hernandez, 2015).

Capacidades altas de investigacion, ya que esa es una de las
principales misiones de la universidad. En todas las expe-
riencias de innovacién estudiadas se puso de manifiesto las
capacidades para la investigacion y el desarrollo de nuevos
productos y servicios.

Capacidades bajas o medias de produccién, dado que poseen
plantas pilotos que le permiten obtener productos en pequena
escala para hacer ensayos y pruebas. Como es el caso del
IMRE-LIZ (Rodriguez-Fuentes et al., 2015), que debi6 pasar a
un esquema de produccién cooperada para poder satisfacer la
demanda, o del CIPEL, que requiere transferir las tecnologias
que desarrolla (Castro et al., 2015). No obstante, hay centros
como CEAT y BIOMAT que son capaces de satisfacer la de-
manda actual con su produccién.



e VINCULACION UNIVERSIDAD-SECTOR PRODUCTIVO EN CUBA... ® 59

Capacidades altas o medias de vinculacion, dado que muchas
veces se dispone de las estructuras organizacionales especificas
para ello y de las motivaciones necesarias, aunque también el
ejercicio de otras funciones universitarias, como la docencia, le
resta prioridad a la vinculacién. Por ejemplo, en la Universidad
de La Habana existe una OTRI que facilita las relaciones con
las empresas nacionales, como pudo verse en las experiencias
de BIOMAT e IMRE (Wong, Zaldivar y Vera-Cruz, 2015;
Rodriguez-Fuentes et al., 2015; Purdén, Acevedo y Torres,
2015). Adicionalmente, en las cinco experiencias estudiadas
los centros de investigacion se vincularon de una forma u otra
con el sector productivo.

Capacidades medias de comercializacion, ya que las universi-
dades pueden vender sus productos en el mercado nacional,
pero carecen de las estructuras idoneas para esto, y para la
satisfaccion de las demandas del mercado externo necesitan
la intermediacién de una empresa con autorizacién para
exportar. Es el caso de BIOMAT, que para comercializar sus
productos en el mercado doméstico lo hace a través de los con-
tratos entre la OTRI e INSUME, mientras que para exportar
requiere de la intermediacion de la empresa NEURONIC S. A.
(Wong, Zaldivar y Vera-Cruz, 2015).

Capacidades altas o medias de transferencia de tecnologia,
tomando en cuenta que muchas veces se dispone de las es-
tructuras organizacionales especificas para ello, aunque se
prefieran seguir otras opciones antes de transferir tecnologia.
Es el caso del IMRE vy la transferencia de tecnologias que
ocurrié en la experiencia de la tecnologia de zeolita natural,
donde, ante la imposibilidad de satisfacer la demanda externa,
se decidi6 facilitarle a la empresa extranjera las posibilidades
de produccion.

AGENTE EXTERNO:

Capacidades medias o bajas de generacién de demanda, to-
mando en cuenta que a pesar de que pueda tener la solvencia
necesaria, los productos innovadores en la economia no cuentan
con los mecanismos de mercadotecnia necesarios para generar
un gran volumen de demanda externa. Es por ello que varios
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de los productos innovadores de las experiencias estudiadas,
aunque tienen una capacidad elevada para competir en el mer-
cado internacional (BIOMAT, IMRE-LIZ), no disponen de una
demanda estable y creciente fuera del pais (Wong, Zaldivar, y
Vera-Cruz, 2015; Rodriguez-Fuentes et al., 2015).

¢ Capacidades de financiamiento medias, considerando que los
agentes externos disponen de mecanismos especializados para
financiar proyectos de innovacién, pero por las regulaciones
internas no son capaces de financiar totalmente un proyecto
(siempre habrd aporte de recursos nacionales, por ejemplo,
para los salarios de los profesores-investigadores). Este ha sido
el caso de la EEIH, donde la agencia de cooperacién interna-
cional involucrada facilité un importante apoyo financiero
para la investigacion, pero no todos los recursos empleados en
el proyecto (Blanco, Suarez y Ojeda, 2015).

e Capacidades medias de produccién, tomando en cuenta que
los bienes elaborados por estos agentes requieren ser importa-
dos, a lo cual se aplica una restricciéon en funcién del acceso a
divisas internacionales obtenidas a partir de las exportaciones
(restriccion de la balanza de pagos). Las empresas naciona-
les y las universidades requieren de asignaciones especificas
de divisas (certificados de liquidez) para importar bienes y
servicios, desde actores fuera del territorio nacional que ope-
ran en moneda extranjera. Aun asi, como se pudo constatar
en las experiencias del CEAT y el IMRE, estos insumos son
fundamentales para la produccién interna (Andrés, Echeverria
y Garcia, 2015, y Rodriguez-Fuentes et al., 2015).

e Capacidades medias de vinculacion, pues si bien pueden dis-
poner de las condiciones y recursos para la vinculacién, las
barreras geograficas e institucionales obstaculizan el proceso.
Enlas experiencias del IMRE se plantea la vinculacién con un
agente externo para investigar (Rodriguez-Fuentes, Santiago,
Rodriguez-Iznaga, Camejo y Nuiez, 2015), mientras que
en el caso de la EEIH hay referencias al establecimiento de
relaciones de vinculacién para suministrar financiamiento
y apoyar en el desarrollo de los nuevos productos (Blanco,
Sudrez y Ojeda, 2015).

e Capacidades medias de transferencia de tecnologia, dado que,
si bien se puede disponer de las condiciones y recursos para
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la transferencia de tecnologia, las barreras geograficas obs-
taculizan el proceso. A pesar de esto la experiencia del IMRE
ejemplifica un caso de transferencia de tecnologia (Rodriguez-
Fuentes et al., 2015).

USUARIO FINAL:

e Capacidades altas de generaciéon de demanda, considerando
que constituyen la gran masa de consumidores (no empresas)
de la economia.

5.3. Comportamiento de los agentes y los procesos de toma de decisiones

El modelo va representar la heterogeneidad en las capacidades de los
agentes. En consecuencia, la configuracién de estas capacidades va a
ser diferente para cada tipo de agente: Gobierno (capacidad de identi-
ficar la demanda y de financiar), universidad (capacidad de identificar
la demanda, financiar, investigar, producir, vincular, comercializar y
transferir tecnologia), empresa (capacidad de demandar, identificar
la demanda, financiar, investigar, producir, vincular, comercializar y
transferir tecnologia), agente externo (capacidad de demandar, finan-
ciar, producir, vincular y transferir tecnologia) y usuario final (capacidad
de demandar). Mientras, dentro de cada categoria se asignan valores
diferentes a los agentes, dentro de los rangos planteados en la tabla 4.
Esta heterogeneidad impulsa las interacciones entre agentes en busca de
complementariedades con vista a obtener resultados que, de otra forma,
no pudieran lograr (Ruiz, 2015).

En este trabajo, esos resultados, en dltima instancia, serian la sa-
tisfaccion de las necesidades sociales. Para esto, los agentes tienen que
tomar un conjunto de decisiones que los lleven desde el surgimiento
de la necesidad hasta la producciéon de bienes y servicios ajustados a
las caracteristicas de la demanda emitida por los consumidores y su
comercializacion o distribucion.

Tal como en el modelo de Ruiz (2015), la demanda surge del ambien-
te en el cual se insertan los agentes, en este caso el SNI hace surgir la
demanda, pero esta aparece como un vector que sintetiza la capacidad
de demanda de los agentes. Para ese proceso, los agentes disponen de
un conjunto de capacidades (en el sentido que se emplea el término
capabilities), que les permiten tomar las decisiones que dinamizan
el modelo. Estas se ajustan a los principios de racionalidad limitada



62 e GUILLERMO ANDRES / GABRIELA DUTRENIT / JOSE MIGUEL NATERA e

(Simon, 1959; 1991), empleados usualmente en este tipo de modelacién
(Ruiz, 2015). Varias son las fuentes de dicha racionalidad limitada, pero
quizas las mds importantes surjan del caracter probabilistico de algu-
nos componentes del sistema, tales como el surgimiento de la necesidad
social, la ocurrencia de una invencion y la posibilidad de encontrar un
agente complementario para establecer una alianza. Por otra parte, la
existencia de las capacidades supone la de posibilidades materiales para
respaldarlas; es decir, poseer capacidades productivas implica tanto el
conocimiento y la experiencia para producir como las instalaciones
necesarias para emprender el proceso productivo.

En correspondencia con la dindmica observada en la exploracion
hecha a través de los estudios de caso y las entrevistas, las capacidades
de los agentes no son estaticas; pueden variar a lo largo del tiempo en
funcion de las propias exigencias del modelo (por ejemplo, reflejando
el desgaste de los equipos) y las decisiones adoptadas por los agentes
(por ejemplo, para invertir en un nuevo proyecto de I+D). Este hecho,
nos revela la existencia de procesos de aprendizaje y co-evolucion
(Triulzi, Pyka y Scholz, 2014; Ruiz, 2015).

Como regla, en los rangos de valores establecidos dentro de la
simulacidn, las capacidades que sean utilizadas por parte del agente
en el modelo tenderan a irse incrementando, mientras que aquellas
que no lo sean tenderdn a ir disminuyendo. Esto ultimo reflejaria la
otra dimensién del asunto, que son los procesos de des-aprendizaje
por la no utilizacién de capacidades (Dutrénit, 2000; Ruiz, 2015). De
esta forma, aparecen posibilidades para el crecimiento, pero también
para el decrecimiento en el papel de los agentes.

El proceso de busqueda de un agente con capacidades complemen-
tarias que permitan satisfacer la demanda se rige, en primer lugar, por
las experiencias previas de los agentes y se priorizan los agentes con los
cuales ya se ha vinculado en algiin momento (Triulzi, Pyka y Scholz,
2014). En segundo lugar, si no se encuentra un agente complementario
de esta forma, se exploran los agentes mas cercanos geograficamente
(Ruiz, 2015). Una excepcioén la constituye el Gobierno, dado que se le
atribuye un conocimiento perfecto de las capacidades de los agentes
empresa y universidad.

Siguiendo a Triulzi, Pyka y Scholz (2014), hay que hacer resaltar los
dos inputs necesarios en el proceso de produccion, que son movilizados a
nivel de agente: el stock de conocimientos y el stock de recursos financie-
ros. Aunque explicitamente haya muchas ocasiones en las cuales estos
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no se mencionen, la dindmica del modelo se basa en la movilizacion de
los mismos en cantidad suficiente como para el cumplimiento de los
objetivos previstos en cada etapa de la simulacion.”

Las iteraciones sucesivas permiten que se reflejen entonces los
procesos de crecimiento y desarrollo inherentes al funcionamiento de
cualquier sociedad, a partir del aumento de la riqueza disponible (stock
de recursos financieros) y del conocimiento, pero también pueden
mostrar una trayectoria hacia el estancamiento o inclusive hacia la
crisis, si de forma creciente las necesidades sociales son insatisfechas
y, por lo tanto, los agentes no incrementan sus recursos.

A diferencia de otros modelos ABM, tales como el de Ruiz (2015),
los agentes de este modelo se presentan en cantidades fijas, y en con-
secuencia no surgen o desaparecen. Esto se justifica en el SNI cubano
dado que hay una gran estabilidad en los agentes, que muchas veces son
subsidiados por el Estado antes de permitir que desaparezcan, mientras
que el surgimiento de nuevas empresas estatales es muy reducido. No
obstante, el incremento o disminucion de las capacidades de los agentes
condicionard que estos sean mas o menos activos dentro del sistema.

En sintesis, hay varios elementos que van a ser esenciales en la
modelacién del sistema:

e La co-evolucion de las capacidades de los agentes (Ruiz, 2015).
e Las caracteristicas de la demanda (cantidad, nivel de innovati-
vidad, nivel de financiamiento necesario para satisfacerla).

e La relacion entre las necesidades que surgen en el SNI y las
capacidades existentes para satisfacerlas.

e Losefectos de la complementariedad en las capacidades de los
agentes.

e Laevolucion del SNIa partir dela dindmica de las interacciones
y los cambios en las probabilidades de éxito de la vinculacién
entre los agentes.

Por otra parte, no se va a toman en consideracion:

e Las diferencias entre los sectores econémicos.
e La presencia de capacidades de exploracion del entorno.

12 Referirse al término «cantidad» en cuanto a los conocimientos y los recursos fi-

nancieros es una simplificacion introducida para la elaboracién del modelo.
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e El papel de los intermediarios o los costos de transaccion.
e Los procesos de regulacion que ejerce el Gobierno dentro del SNI.
e Los cambios en la cantidad de agentes en el modelo.

5.3.1. La dindmica de las interacciones entre los agentes

Una primera aproximacién a la dindmica del modelo, puede elaborarse
a partir de los ABM desarrollados por Triulzi, Pyka y Scholz (2014) y
Ruiz (2015), y aparece sintetizada en el grafico 4:

Para su comprension, se requiere establecer la relacion entre las ac-
ciones, los agentes y sus capacidades, asi como la logica que rige el
proceso de toma de decisiones. Es por ello que en el anexo 1 se hace un
resumen de las acciones que emprenden los agentes y las capacidades
que emplean en las mismas, mientras que en el anexo 2 aparecen
relacionadas las decisiones, los agentes y sus capacidades.

A partir de la informacién contenida en el gréfico 4, y consideran-
do la informacién de ambos anexos, es posible entonces formular la
descripcion de la dindmica del modelo.

5.3.2. Descripcion de la dinamica del modelo
El modelo se inicia con el surgimiento de una necesidad por parte de
los agentes que se convierte en la demanda (accién 1). Dicha necesidad
surge a partir de las capacidades de demanda que tienen los agentes del
modelo, aunque dado que varios agentes pueden compartir la misma
demanda, esta aparece como un producto del entorno (SNI). La de-
manda se compone de un vector que contiene varias dimensiones: la
cantidad demandada, el nivel de innovatividad correspondiente a esa
demanda y un atributo binario que permite identificar si se demanda
un nuevo bien para el SNI o uno previamente existente.”® A cada nivel
de demanda, considerando estos tres elementos, corresponde un nivel de
financiamiento, que se establece a partir de una relacién ponderada
entre el resto de los valores del vector, empleando en consecuencia
otros parametros que se deben definir con posterioridad.
Corresponde a los agentes del modelo con capacidades para identi-
ficar la demanda (GOBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD) llevar adelante
el siguiente paso (accion 2). Para ello, la capacidad de identificacion de

13 Para la programacion del ABM la cantidad demandada y el nivel de innovativi-

dad deben ser definidos dentro de cierto rango con valores numéricos.
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la demanda que posee el agente tiene que ser mayor o igual a la canti-
dad demandada.

Una vez que se conoce la existencia de una demanda, corresponde
al agente evaluar si dispone de capacidades para satisfacerla (decision 1).
Para ello, compara sus capacidades productivas contra la cantidad de-
mandada, sus capacidades de investigacion contra el nivel de innovati-
vidad requerido y sus capacidades de financiamiento con el volumen de
recursos necesarios para la produccion. Para seguir adelante, los agentes
universidad y empresa tienen que cumplir, al menos, con el requisito
de poseer capacidades productivas o de investigacion suficientes para
satisfacer la demanda; de lo contrario, la desestimaran. El Gobierno si
puede seguir adelante, a partir de su posibilidad para encontrar otros
agentes que investiguen o produzcan segin corresponda.

Si los agentes universidad o empresa disponen de suficientes
capacidades (productivas y de investigacién), pasan a la actividad de
produccidn (accién 3), obteniendo un producto (output 1) como resul-
tado de ese proceso.

Corresponde entonces el punto de decision 2, donde el agente evaltia
si tiene suficientes capacidades de comercializaciéon para la produccion
realizada. En el caso de las empresas, siempre dispondran de estas capa-
cidades, por lo cual se pasa a la accién 4, con la comercializacién o dis-
tribucién del producto, satisfaciendo la demanda y cerrando el ciclo. Sin
embargo, las universidades y los agentes externos no siempre poseen las
capacidades de comercializacién, lo cual se asignara de forma aleatoria,
en dependencia de las capacidades de comercializacién de ambos (por
ejemplo, capacidades medias pudieran tener 50 % de probabilidad).

Si se dispone de las capacidades de comercializacion, el ciclo con-
tinda tal como fue descrito, hasta la satisfaccion de las necesidades.
Si no se dispone de ellas, se para a buscar una alianza para comercia-
lizar (accién 5), la cual se establecerd con una empresa. El punto de
decision 6 dependera de las capacidades de vinculacion de los agentes,
en funcién de lo cual se establecera igualmente una distribucién de
probabilidad, asignando una probabilidad méds alta mientras mas alta
es la capacidad de vinculacién ponderada entre los agentes que parti-
cipan en la interaccion. Si el agente (UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO)
no encuentra una empresa para vincularse y comercializar juntos, ter-
mina el ciclo por falta de capacidades para comercializar y la demanda
queda insatisfecha. Si logra encontrar la empresa para vincularse, se
establece la asociacion para comercializar (accion 6); de esta se pasa a
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la comercializacion (accién 4), y de ahi en adelante hasta satisfacer la
necesidad.

Regresando al punto de decisién 1, también puede ocurrir que
el agente no tenga posibilidades para satisfacer la demanda. En ese
momento se abren dos opciones: una trayectoria cuando los agentes
involucrados no tienen las capacidades para satisfacer la demanda
(de produccién y de investigacién) y otra cuando no disponen del
nivel de financiamiento requerido. En el caso de que no se posean
las capacidades de produccion o investigacién (GOBIERNO, EMPRESA,
UNIVERSIDAD), se pasa a buscar a un agente para satisfacer lademanda
(accion 7), identificando al agente con las capacidades mas parecidas
a las que solicita el entorno. Para la bsqueda comprendida en la
accion 7, se debe senalar que el Gobierno es capaz de encontrar de
forma automatica si alguno de los agentes posee las capacidades que
se necesitan, dado que tiene conocimiento del estado de las capaci-
dades de universidades y empresas, mientras que las posibilidades de
que estas dos dltimas encuentren una contraparte son menores,
determindndose por una distribuciéon de probabilidades en corres-
pondencia con sus capacidades de vinculacion.

En el proceso de selecciéon (decision 5), se tienen que cumplir los
mismos requisitos que en el punto de decision 1, pues el agente selec-
cionado deberd satisfacer, al menos, el nivel de innovatividad o la escala
productiva requeridas por la demanda. Si no se encuentra un agente
con capacidades para satisfacer la demanda (EMPRESA, UNIVERSIDAD,
AGENTE EXTERNO), se termina el ciclo por falta de capacidades. Si
se encuentra al agente con las capacidades necesarias (produccion e
investigacién) entonces GOBIERNO, UNIVERSIDAD Y EMPRESA evaltian
la existencia del financiamiento necesario (decisién 6), atendiendo
a las capacidades de financiamiento de los agentes involucrados y
los requisitos que plantee la demanda en este sentido. En el caso que
no se necesite financiamiento, se pasa directamente a la decision 7,
valorando si la demanda se satisface con una nueva escala o un nuevo
bien. Si necesita financiamiento (UNTVERSIDAD, EMPRESA), Se pasa a
desarrollar la accién 8, buscando un agente para financiar.

En el caso de que se disponga de las capacidades de produccion e
investigacion necesarias, pero no del financiamiento, los agentes pa-
san a buscar una alianza para financiar (accién 8), con lo cual se llega
al punto de decision 3. Las posibilidades de encontrar un financista
estan en dependencia de las capacidades de vinculacién que posea el
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agente que explora el SNI, de tal forma que a mayores capacidades de
vinculacién, mayores probabilidades de obtener el financiamiento.

Si en este punto no se encuentra el agente (GOBIERNO, EMPRESA,
AGENTE EXTERNO) que financie las actividades de produccion o
innovacioén por parte de las universidades y empresas, se termina el
ciclo por falta de financiamiento. Si se encuentra este agente, se pasa a
formar la asociacion para financiar (accién 9) en la cual pudieran par-
ticipar todos los agentes, excepto el usuario final. Subsecuentemente,
transcurre la accién 10 (financiar).

Una vez que se encuentran los recursos financieros suficientes, tanto
desde el lado de quienes no tienen capacidades (luego de la decision 6),
asi como desde el lado de quienes no tienen e financiamiento (luego de
la accién 10), los agentes universidad, empresa y agente externo llegan
a la decision 7, donde corresponde evaluar si la demanda la satisface un
nuevo bien o una nueva escala. Este punto de decision (7) transcurre
de forma automatica, considerando que en la demanda se encuentra
preestablecido un atributo binario que identifica a un nuevo bien o una
nueva escala.

En el caso de que sea necesario un nuevo bien, considerando que en
este punto esta cubierto el requisito de financiamiento, el agente empre-
sa, que debe tener suficientes capacidades productivas, pasa a avaluar
si puede realizar el proyecto solo. Este punto de decision (11) estard
determinado por la comparacién entre las capacidades para innovar
que posee el agente y las que se requieren para satisfacer la demanda.
Sile es posible establecer la correspondencia (porque las capacidades de
la empresa son iguales o superiores a las requeridas), entonces pasa al
desarrollo del proyecto (accién 16). Si no puede, entonces busca una
alianza para establecer un proyecto de investigacién conjunto con otro
agente (accion 14). Las probabilidades de éxito de la vinculacién para
hacer I+D (decision 12) se establecen en funcién de la relacion entre el
nivel que tengan las capacidades de vinculacién de los agentes. Si no
encuentra otro agente para vincularse, entonces se termina el ciclo por
falta de financiamiento, mientras que si lo encuentra se pasa a la accién
15 (formar una alianza) y subsecuentemente al desarrollo del proyecto
(accién 16).

En el caso de que se requiera un nuevo bien y el agente que llega al
punto de decision 7 es una universidad, es de esperar que esta posea las
capacidades de investigacion necesarias para emprender el proyecto sola
(decisién 11), aunque puede requerir el establecimiento de una alianza
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con otro agente (EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO), en cuyo
caso seguira el mismo ciclo que el descrito para la empresa en el parrafo
anterior.

El punto de decision 15, donde se determina el éxito del proyecto
de investigacion, depende enteramente de la aleatoriedad de la inno-
vacion, por lo cual responde a una distribucién de probabilidades. Si
es exitoso, se produce una invencién (output 2). Si no lo es, se requiere
evaluar si existen los recursos para seguir adelante (decisiéon 14), en
I+D y su gasto sucesivo sin obtener una innovacién que retroalimente
las capacidades para investigar de los agentes.

A partir del output 2, corresponde a los agentes que llegan a este
punto determinar si tienen capacidades para producir (decisién 15). Si
se establecié una alianza para investigar (accién 15), se considera como
capacidades de produccién a la sumatoria de las capacidades que se vin-
cularon. De lo contrario, UNIVERSIDAD y EMPRESA evaltan sus capaci-
dades de produccion frente a la cantidad demandada (las capacidades de
produccién deben ser superiores o iguales a la cantidad demandada). En
caso de que estas sean suficientes se pasa a la produccion (accion 3).
En caso de que no lo sean, el agente o los agentes (UNIVERSIDAD, EM-
PRESA) pasaran a buscar una nueva alianza para producir (acciéon 11).

El éxito en el establecimiento de la alianza para producir (decision 8),
dependera de las capacidades de vinculacion de los agentes involucrados
(UNIVERSIDAD, EMPRESA, AGENTE EXTERNO), puesto que, a mayor capa-
cidad de vinculacién entre estos, mayor probabilidad de que se encuentre
una contrapartida. En el caso de que se logre esta vinculacién, entonces
se forma la alianza para producir (accién 17) y se pasa a la produccion
conjunta (accién 3). En el caso de no encontrar contrapartida, conside-
rando la existencia del output 2, surge la posibilidad del licenciamiento
(decision 19) y pasan a buscar un agente (EMPRESA, AGENTE EXTERNO)
con capacidades productivas suficientes para venderle la propiedad
intelectual (accion 12). Las probabilidades de éxito del licenciamiento se
establecen en funcion de las capacidades de transferencia de tecnologia
de los agentes, en una relacion directamente proporcional, pues a mayor
capacidad de transferencia, mayor probabilidad de éxito (decision 12). Si
no se encuentra el agente para licenciar, entonces se termina el proceso
por falta de capacidades para licenciar y la necesidad queda insatisfecha.
Si se encuentra, transcurre la accién 13 (licenciar) y surge entonces una
licencia (output 3). El agente que adquiere los derechos (empresa, agente
externo) pasa al proceso productivo (accién 3).



70 e GUILLERMO ANDRES / GABRIELA DUTRENIT / JOSE MIGUEL NATERA e

Regresando a la decision 7, si la demanda se satisface con una nueva
escala, entonces los agentes involucrados (UNIVERSIDAD, EMPRESA,
AGENTE EXTERNO) pasan a buscar una alianza para producir (accién
11). Las probabilidades de encontrar esta contraparte para llevar adelan-
te un esquema de produccion cooperada se establecen en funcién de las
capacidades de vinculacion entre los agentes involucrados, de tal forma
que, a mayores capacidades de vinculacién de estos, mayor probabili-
dad de éxito en la busqueda. Si no se encuentra esta contraparte para
producir, considerando que en esta parte del ciclo no hay una invencién
previa que permita licenciar (decisién 11), se termina la iteracién por
falta de capacidades y la demanda queda insatisfecha. Si se encuentra
la contraparte, entonces se pasa a formar una alianza para producir
(accion 17) y luego a producir (accién 3).

Conclusiones

En este trabajo, el estudio de las relaciones de vinculaciéon U-SP se
realizé desde la perspectiva de los SNI, los cuales brindan el enfoque
tedrico necesario para entender la naturaleza compleja de las interac-
ciones entre las empresas y los centros de educacién superior. Para
lograr los objetivos propuestos, se caracterizé al SNI cubano, a partir
de una representacion de sus principales actores, asi como la descrip-
cién de las vinculaciones que se producen en su seno. Esto permiti6
identificar elementos presentes a nivel del sistema que serfan imposi-
ble reconocer a través del estudio de casos particulares, y obtener una
representacion grafica donde ya comienzan a reflejarse los principales
agentes que intervienen a nivel del SNI.

No obstante, también se pudo analizar las experiencias de vincu-
lacién e innovacién de cinco centros de investigacion pertenecientes
a universidades cubanas, en los cuales las relaciones de vinculacién
U-SP se han materializado a partir de exitosas innovaciones univer-
sitarias. Estas experiencias, fundamentadas en ocho documentos de
trabajo elaborados para el evento GLOBELICS 2015, y en el desarrollo
de nueve entrevistas realizadas durante el trabajo de campo, permitie-
ron completar la informacién requerida para el disefio conceptual del
modelo ABM.

A partir de Triulzi, Pyka y Scholz (2014) y de Ruiz (2015), y utilizan-
do los fundamentos de un modelo SKIN, se presentan las bases para la
elaboracion de un ABM que toma en consideracion las caracteristicas
del SNI cubano. En principio, este estd compuesto por cinco tipos de
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agentes: GOBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO Yy
USUARIO FINAL. Cada uno de ellos resulta poseedor, en diferente gra-
do, de ocho capacidades (generacién de la demanda; identificaciéon de
la demanda; financiamiento; investigacién; produccion; vinculacion,
comercializacién y transferencia de tecnologia). A diferencia de Triulzy,
Pyka y Scholz (2014), esta propuesta no parte de la teoria, sino de la
evidencia empirica de la vinculacién U-SP en Cuba.

El sistema propuesto se inicia con el surgimiento de una necesidad
social en el entorno (en este caso, el SNI), representativa de la capaci-
dad de demanda que poseen algunos agentes. Si los agentes disponen
de las capacidades necesarias de investigacion y produccion, asi como
para financiar, entonces la necesidad es satisfecha y se termina ciclo
dentro del modelo. Si no se dispone de las capacidades, se requiere
entonces pasar a la busqueda de otros agentes para vincularse y satis-
facer dicha necesidad. Las probabilidades de encontrar un agente para
obtener financiamiento, producir, investigar, licenciar y comercializar
se establecen en funcién de las capacidades de vinculacion: se asigna
una probabilidad mds alta mientras mas alta es la capacidad de vincu-
lacién ponderada entre los agentes que participan en la interaccion.

En el caso de que no se logren establecer las alianzas necesarias,
el modelo se termina por falta de capacidades de produccién e in-
vestigacion, para la comercializacién o por falta de financiamiento,
y la necesidad social queda insatisfecha. Cuando de forma indivi-
dual o a partir de la vinculacién se satisface la demanda, se logran
procesos de aprendizaje que incrementan las capacidades de los
agentes, mientras que, si no se logra, las capacidades disminuyen.
Se consigue asi la representacion de un sistema que evoluciona a lo
largo del tiempo, con interacciones capaces de modificar el kene de
los agentes alli representados.

Tal como se propuso, este trabajo planted las bases del ABM, por
lo que desde aqui se abre una linea de investigacion que incluye su
elaboracion. Para ello, se debe pasar a la modelaciéon matematica del
modelo conceptual. Luego, corresponde la programacién del ABM en
algunas de las plataformas disponibles, para ejecutar el modelo, a partir
de lo cual se podrian realizar las correcciones necesarias para empezar
a obtener informacion del mismo. Esto sentaria las bases para el proceso
de interpretacion, el cual incluiria la utilizacién de métodos estadisticos
para el andlisis y, finalmente, empleando dichos resultados, realizar
nuevamente el proceso de validacién del modelo.
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Anexos
Anexo 1. Acciones, agentes y las capacidades involucradas
N. ACCIONES AGENTES
1 Demandar EMPRESA, AGENTE EXTERNO, USUARIO FINAL.
Se sintetiza como demanda
del entorno.
2 Identificar la demanda (OBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD
3 Producir EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO
L Comercializar EMPRESA, UNIVERSIDAD
5 Buscar alianza para comercializar UNIvERsIDAD
6 Formar alianza para comercializar UNIVERSIDAD, EMPRESA
7 Buscar agente para satisfacer la demanda (OBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD
8 Buscar agente para financiar UNIVERSIDAD, EMPRESA
9 Formar alianza para financiar (OBIERNO, UNIVERSIDAD, EMPRESA, AGENTE EXTERNO
10 Financiar UNIVERSIDAD, EMPRESA, GOBIERNO
11 Buscar alianza para producir UNIVERSIDAD
12 Buscar agente para licenciar propiedad UNIVERSIDAD
intelectual
13 Licenciar UNIVERSIDAD, EMPRESA, AGENTE EXTERNO
14 Buscar alianza para investigar UNIVERSIDAD, EMPRESA
15 Formar alianza para investigar GOBIERNO, UNIVERSIDAD, EMPRESA
16 Desarrollar proyecto de investigacion UNIVERSIDAD, EMPRESA

Anexo 2. Decisiones, agentes, y capacidades

N.° DECISIONES OPCIONES  AGENTES QUE PARTICIPAN
1 ;Tengo el financiamiento y las SilNo (OBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD
capacidades para satisfacer la
demanda?
2 ;Tengo suficientes capacidades  SilNo UNIVERSIDAD, EMPRESA
de comercializacion?
3 ;Encontré alianza para financiar? SilNo (OBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO
L ;Encontré alianza para SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO

comercializar?
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CAPACIDADES INVOLUCRADAS

(apacidad de demanda

(apacidad para identificar la demanda

(apacidad de produccién

(apacidades de comercializacion

(apacidades de vinculacion

(apacidad de vinculacion

(apacidades de vinculacion (universidad y empresa). El Gobierno
no requiere.

(apacidad de vinculacién

(apacidad de vinculacién

(apacidad de financiamiento

(apacidad de vinculacion

(apacidad de vinculacién

(apacidad de transferencia de tecnologia

(apacidad de vinculacion

(apacidad de vinculacién

(apacidad de investigacion

RACIONALIDAD

El agente compara sus capacidades productivas contra la cantidad demandada;
sus capacidades de investigacién contra el nivel de innovatividad requerido y
sus capacidades de financiamiento con el volumen de recursos requeridos para
la produccidn. Para que se siga la opcidn de si, las empresas y universidades
deben hacer match con al menos una variable del vector demanda.

Las empresas contaran con capacidades de comercializacion, pero con la
universidad sera aleatorio, con probabilidades de que ocurra en funcién
del valor de las capacidades de comercializacion que estas posean.

Las posibilidades de encontrar un financista, estdn en dependencia de las
capacidades de vinculacién que posea el agente que explora el SNI, de tal
forma que a mayores capacidades de vinculacion, mayores probabilidades
de obtener el financiamiento.

Las empresas dispondrdn de capacidades de comercializacion suficientes.
Para las universidades y agentes externos se sigue una distribucion de
probabilidad, asignando una probabilidad mds alta mientras mds alta es la
capacidad de vinculacion ponderada entre los agentes que participan en

la interaccién.
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Anexo 2. Decisiones, agentes, y capacidades (continuacion)

N.°  DECISIONES OPCIONES ~ AGENTES QUE PARTICIPAN

5  ;Existe un agente con las SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD
capacidades para satisfacer la
demanda solo?

6  ;Necesita financiamiento? SilNo (OBIERNO, EMPRESA, UNIVERSIDAD

T ;Satisface la demanda un nuevo Nuevo EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO

bien 0 una nueva escala? bien/
Nueva
escala
8  ;Encontré una contraparte para  SilNo UNIVERSIDAD, EMPRESA, AGENTE EXTERNO
producir?
9  ;Puedo licenciar? SilNo Empresa, UNIVERSIDAD
10 ;Encontré agente para licenciar?  SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO
11 ;Puedo hacer solo el proyecto?  SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD
12 ;Encontré una contraparte para  SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO
hacer 1+D?
13 ;Es exitoso el proyecto? SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO
14 ;Hay recursos? SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD
15 ;Puedo producir solo? SilNo EMPRESA, UNIVERSIDAD, AGENTE EXTERNO
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Introduccion

Este articulo se vincula a dos temas de significativa importancia, muy
enlazados entre si. Uno es el tema de las relaciones entre organiza-
ciones publicas de investigacion e industria y otro, la funcién de las
universidades en el desarrollo econémico y social. Esta contribucién
se relaciona también con una cuestion practica: las transformaciones
que tienen lugar hoy en la politica de ciencia, tecnologia e innovacién
(PCTT) en Cuba; en particular, el debate sobre el papel de las universi-
dades en esa politica.

Estos temas de amplio interés son examinados en este articulo a
través de un estudio de caso que describe y analiza la vinculacién entre
el Centro de Estudios de Proteinas (CEP), instancia de investigacion de
la Universidad de La Habana y una organizacién de la industria biotec-
nolégica cubana: el Centro de Inmunologia Molecular (CIM). CIM y
CEP son parte del proceso de construcciéon de capacidades cientificas
y tecnoldgicas en Cuba en las ultimas cinco décadas; ambos estan
conectados al proceso de creacién de una base cientifica nacional,
proceso que comenzd a desarrollarse a partir de los afos sesenta, y del
cual es parte la Reforma Universitaria que transform las universida-
des e introdujo la investigacion cientifica como un componente clave
de la vida institucional.

La creacion de una base cientifica nacional inicié su camino en el
contexto de profundas transformaciones politicas y econémicas que,
por su amplio respaldo popular, contribuyeron a la construccién de
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un consenso entre la masa de profesionales e investigadores, segin
el cual la ciencia debia estar al servicio del desarrollo econdémico
y social. Como expondremos mads adelante, esos valores compartidos
son relevantes para la vinculacién entre CIM y CEP.

Ambas organizaciones son parte de las transformaciones ocurridas
en la politica cientifica y tecnolégica nacional de fines de los afios ochen-
ta y principios de los noventa. Por un lado, se incorporé a la politica
cientifica universitaria el objetivo de trabajar por la innovacion con el
propésito de generar nuevos grupos, nuevos incentivos, que fomentaran
las relaciones con el sector productivo y, por otro, se dio un impulso
extraordinario a la biotecnologia orientada a la industria médico-
farmacéutica, con el doble propdsito de satisfacer demandas nacionales
del sector de la salud y generar exportaciones de alto valor agregado.

La evolucién de ambas organizaciones ha transcurrido en un con-
texto critico para la economia cubana, donde el financiamiento para
las actividades de investigacion se ha hecho crecientemente dificil.
Finalmente, ellas son parte del debate sobre PCTI mencionado antes,
que se orienta a consolidar un sistema de innovacién capaz de atender
demandas sociales e impulsar la economia.

Existen pocos estudios sobre experiencias cubanas en los campos
de ciencia, tecnologia e innovacion. Por eso conjeturamos que este
tipo de trabajo puede ser de interés para quienes toman decisiones
en este campo. ;Pueden los paises en desarrollo generar innovacion
basada en la ciencia a través de la vinculacién entre la universidad y
la industria? ;Cudles son las caracteristicas de esa vinculacion: sus
motivaciones, barreras, canales, beneficios y riesgos? Es dificil hacer
generalizaciones, pero las evidencias que estos casos ofrecen permiten
extraer algunas lecciones de utilidad para ese debate.

Nuestro trabajo consiste en una investigacion descriptiva que se
apoya en estudio de documentos, entrevistas y, sobre todo, en la ob-
servacion participante de los autores de esta contribucion: hemos co-
laborado profesionales involucrados en las instituciones que participan
de la vinculacién y un estudioso de los temas de politicas en ciencia,
tecnologia e innovacion.

Este articulo sigue la siguiente légica: comenzamos por presentar
los referentes conceptuales y metodoldgicos a partir de los cuales rea-
lizamos nuestro trabajo; caracterizamos los dos actores involucrados
en la vinculacion y los procesos de acercamiento entre ellos, para
luego identificar las motivaciones, canales, beneficios, barreras y
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riesgos que encontramos en esta vinculacion. Finalmente, identifi-
camos algunos aprendizajes que se derivan de este estudio.

1. El papel de la universidad en el sistema de innovacion. Referentes
conceptuales y debates sobre politica
En Cuba la innovacién fue incorporada de forma explicita a la poli-
tica de ciencia y tecnologia (PCT) a partir de 1994. Con la creacién
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA),
se formularon un conjunto de politicas que ponian el énfasis en la in-
novacion y resaltaban el papel de las instituciones de investigaciéon en
la recuperacién econémica del pais. El propésito principal declarado
fue colocar en su centro a la produccién de bienes y servicios, sobre
bases de eficiencia y competitividad, que condujeran a una economia
moderna y a su insercién ventajosa en el mercado internacional.
El modelo se denomin «Sistema de ciencia e innovacién tecnoldégica»
y concedié un gran protagonismo al sector de I+D. Esto se correspon-
de con lo que se ha denominado modelo restringido de sistemas de
innovacion (Lundvall, 2007; Lundvall et al., 2009).! Los avances mas
relevantes se han obtenido en la industria biotecnoldgica. En otros
sectores e instituciones los resultados son mas modestos.>

Las universidades cubanas ocupan un lugar importante en el sis-
tema cubano de innovacién (Nufez, et al., 2011a). Ellas realizan una
parte importante de la investigacion nacional, gestionan conocimiento
e innovacién para el desarrollo territorial y local, forman los graduados
y ofrecen formacioén de posgrado en areas relevantes para el desarrollo,
en particular para el sector de la biotecnologia. Por ejemplo, alrededor
del 20 % de los doctores en ciencia que forma la Universidad de La
Habana (UH) cada ano estan vinculados a perfiles de interés para el
desarrollo de la biotecnologia. Centenares de investigadores y tecné-
logos del Polo Cientifico se han formado en programas de maestrias
dela UH y algo semejante ocurre en otras universidades. La educacién

! «Innovation system research has taken two different perspectives, a narrow one,

equaling innovation to science and technology, and a broader one encompassing
learning, innovation and competence building at different levels of aggregation»
(Lundvall et al., 2009). Estos autores critican el Modelo de la Triple Hélice por-
que contribuye a una comprension estrecha del sistema de innovacion.

2 Una evaluacion de los resultados de la PCT en Cuba puede encontrarse en Niiez
y Montalvo (2014). Alli se menciona que los resultados de dos encuestas de inno-
vacion realizadas en 2004 y 2006 revelan la débil interaccién entre el sector em-
presarial y el sector de produccién de conocimientos.
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superior ha creado programas de formacién, o ha modificado los ya
existentes, por reclamo de la industria, como es el caso de la ingenieria
biomédica. Uno de los destinos mas importantes de los graduados
universitarios en dreas como quimica, biologia, bioquimica-biologia
molecular, microbiologia, farmacia e ingenierias afines, entre otras,
son los centros del sector de la biotecnologia. Sin embargo, son escasos
los estudios realizados en Cuba sobre la conexién entre la industria y
las universidades (Pérez y Nunez, 2009; Nuiiez et al., 2011b).

Segtin Dutrénit (2010), hay mucha evidencia de los beneficios
que las interacciones entre organizaciones publicas de investigacién
e industria generan para ambos actores, pero, como ha mencionado
Arza (2010), la mayoria de los estudios empiricos y tedricos se basan
en experiencias de paises desarrollados (Perkmann y Walsh, 2007
Bekkers y Bodas Freitas, 2008) y muy pocos de paises en desarrollo.?

Arza (2010) indica correctamente que estos estudios en paises del
Sur deben tomar en cuenta algunas particularidades. Por ejemplo, se
debe analizar si esos vinculos contribuyen o no a atender necesidades
socioecondmicas propias, como pobreza, inequidad, sistemas de salud
fragiles, educacion, entre otras. Como es conocido, las demandas del
mercado con frecuencia difieren de las necesidades sociales mas ur-
gentes. Esa es hoy una importante preocupacion de los estudios sobre
innovacién (Bortagaray y Ordéiez-Matamoros, 2012; Cassiolato y
Lastres, 2013; Sutz, 2010; Johnson y Andersen, 2012).

Por otra parte, en el Sur el dinamismo tecnolégico de las firmas es me-
nor. Las empresas tienen poca capacidad absortiva y se prefiere importar
tecnologias a crearlas, lo cual es un viejo problema que incluye aspectos
econdémicos, pero también politicos y culturales (Sabato y McKenzie,
1982). Otra particularidad es que en los paises del Sur, con frecuencia las
universidades no se involucran directamente en el desarrollo econémico
y social, por ejemplo, a través de agendas de investigacion orientadas a
ese fin. En América Latina, desde los afios noventa se enfatiza el vinculo
universidad-empresa, pero los resultados atin son modestos (Santelices,
2010; Albornoz y Lépez Cerezo, 2010; OEI, 2012). Exploraremos en
nuestro estudio de caso si estos rasgos generales se cuamplen o no.

El otro tema conceptual que anima nuestro trabajo es el de modelos
de universidades. Al respecto, autores vinculados a GLOBELICS (Brun-

3 Parael caso de las universidades, hay contribuciones interesantes; por ejemplo: S.

Schwartzman (ed.) (2008).
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denius et al., 2009) han defendido el concepto de «sistema universitario
de desarrollo» («developmental university system»). Los autores prefie-
ren este concepto a otros como los de «tercera misién» y «universidades
emprendedoras» («entreprenurial universities»). Sus argumentos se
resumen asi: la tercera misién de las universidades adiciona a las dos
consideradas como clésicas (la ensefianza y la investigacion cientifica)
las diferentes vias mediante las cuales se conciben las relaciones de las
universidades y la sociedad a la cual pertenecen. La nocién de «tercera
misién» encierra, en si misma, una fuerte inclinacién normativa: ain
no esta legitimada como las otras dos misiones universitarias. Por otra
parte, la definicién de «universidades emprendedoras», aunque tiene di-
ferentes significados, suele estar relacionada con la idea de capitalizacién
del conocimiento («capitalization of knowledge»), propia del modelo de
«Triple Hélice» (Etzkowitz, 2004; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

El «sistema universitario de desarrollo» (DUS, por sus siglas en
inglés) debe estar vinculado, preferentemente, a un enfoque amplio
de sistema de innovacién, que no solo considere las actividades de
I+D vy sus instituciones, e incorpore el aprendizaje, las capacitaciones
productivas, que realizan diferentes tipos de organizaciones, que
suele denominarse como modo de innovaciéon del tipo «hacer, usar
e interactuar» («Modo DUI», segtn siglas en inglés) (Etzkowitz y
Leydesdorft, 2000, p. 314).

EIDUI, segtin la formulacién de los mencionados autores, debe ser un
sistema abierto, orientado a interactuar con la sociedad. No debe guiar-
se por la logica de la ganancia y su mayor objetivo debe ser contribuir
al desarrollo econémico y social (con equidad e inclusién). Tiene como
objeto promover la innovacién, combinandola con igualdad y justicia.
En suma, debe ser una herramienta para el desarrollo. Se ha sugerido
que un sistema asi puede ser util también para paises desarrollados.

Aunque en este enfoque, denominado DUS, las universidades
desempenan diferentes papeles, siempre es importante diferenciar
las contribuciones que estas pueden realizar con relacién a otras
organizaciones. Por otra parte, el enfoque sugiere la necesidad de la
diferenciacién entre universidades: unas pueden ser centros articula-
dos a redes globales de conocimiento? y otras, centros de desarrollo
nacional o regional, mas orientadas a solucién de problemas locales.

¢ Sobre redes de conocimiento: R. Casas (ed.) (2001).
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Las universidades deben tener capacidad de responder en el corto
plazo a necesidades de los usuarios y a la vez mantener algiin grado de
autonomiay establecer compromisos a largo plazo. Finalmente, el DUS
debe apoyarse en el compromiso y la motivacién de sus profesores e
investigadores. Los valores compartidos son fundamentales. Lo mas
importante es que profesores e investigadores se sientan socialmente
utiles (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000, p. 331) y las instituciones los
respalden.

El enfoque que existe en Cuba sobre el papel de las universidades
en el sistema de innovacién se corresponde bastante bien con la idea
de DUS.* Las universidades estan orientadas a satisfacer necesidades
del desarrollo. Nuestro modelo se basa en la idea de que la excelencia
académica debe combinarse con la relevancia y el impacto econémico
y social. La pertinencia y la orientacion a la satisfaccion de necesidades
sociales son requisitos imprescindibles de un desempefio académico
de excelencia.

Las universidades cubanas planifican sus actividades a corto y
mediano plazos. Uno de los elementos centrales de ese planeamiento
es la proyeccion y evaluacion del impacto econémico y social de la uni-
versidad, incluido el impacto de las actividades de I+D y la formacién
de recursos humanos.

Elcaso que estudiamos en este documento aborda un tipo especifico
de vinculo universidad-industria. El Centro de Estudios de Proteinas
(CEP) dela Universidad de La Habana es una institucién con resultados
cientificos relevantes, bien conectada con redes internacionales, que
ha establecido un canal bidireccional de intercambio con el Centro
de Inmunologia Molecular (CIM), uno de los mds importantes de la
industria biotecnoldgica cubana. Se trata, por tanto, de innovacién
basada en la ciencia.

En este trabajo nos apoyamos en un marco conceptual (Arza, 2010;
Dutrénit y Arza, 2010) que sugiere estudiar la vinculacién a través de
motivaciones, barreras, canales, beneficios y riesgos y sus relaciones.
Como se menciond, los resultados de esta indagacién pueden ser
importantes para los tomadores de decisiones. En Cuba se labora
en la actualidad en la formulacién de una nueva PCTI que favorezca

> El caso que estudiamos en este documento, es claramente de innovacién basa-
da en la ciencia y no tanto del Modo DUL Sin embargo, como hemos mostrado
en otro lugar (Nunez et al., 2013), las universidades también participan en otros
modos de innovacion.
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en mayor medida las conexiones entre centros de investigacion y el sec-
tor productivo. En ese contexto se ha producido un debate sumamente
interesante sobre el papel de las universidades (Blanco, ed., 2013). Las
lecciones que resultan de aqui pueden ser ttiles para ese fin.

Por otra parte, esta pesquisa revela algunas particularidades en
relacién con la experiencia internacional. Frecuentemente, los estu-
dios se basan en las relaciones entre universidades y sector privado. En
nuestro caso, la universidad es publica y la industria es propiedad del
Estado. Otra peculiaridad se refiere a los vinculos entre canales y bene-
ficios. El marco conceptual utilizado destaca los siguientes: 1) servicio,
que genera beneficios econémicos para las organizaciones publicas de
investigaciéon (OPI) y beneficios productivos a corto término para las
firmas; 2) tradicional, que genera beneficios intelectuales para OPI y
beneficios productivos a corto término para las firmas; 3) bidireccional:
genera beneficios intelectuales para OPI y de largo término basados en
la innovacién para las firmas, y 4) comercial: beneficios econémicos
para OPI y de largo término basados en la innovacion para las firmas.

El caso que expondremos a continuacién confirma la importancia
del canal bidireccional y muestra un panorama un poco mas complejo
sobre las relaciones entre motivaciones, canales y beneficios. Ello se
relaciona con el hecho de que nos referimos a una industria ptiblica
con buen dinamismo tecnoldgico, que combina la atencion de proble-
mas de salud relevantes con la obtencion de provecho econémico. En
esa combinacion, las metas de salud son clave. Tanto el personal que
trabaja en el CIM como los investigadores del CEP reconocen en ellas,
enfocados a enfermedades de gran impacto humano como el cancer,
una motivacion fundamental. De tal modo, el compromiso con objeti-
vos sociales, la motivacién y los valores, individuales e institucionales,
compartidos por la universidad y el sector productivo, son elementos
fundamentales.

2. La ciencia universitaria: evolucién del Centro de Estudios de Proteinas
El CEP, como toda la investigacion cientifica en la Universidad, tiene
sus origenes en la Reforma Universitaria de 1962, que incorpord la
investigaciéon a la educacién superior, cred las carreras de ciencias
orientadas a la formacién de investigadores y dio lugar a los primeros
documentos de politica cientifica universitaria (Ntiez 2010).

El CEP ilustra los cambios experimentados en la institucionalidad
de la investigacion cientifica universitaria y su orientacién hacia una
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mayor conexién con el sector productivo. Su estrategia y andadura han
sido diferentes a las de otros grupos universitarios. Es un organismo
que desde sus inicios ha dirigido sus esfuerzos a vincular sus lineas
de investigacion con aquellas de la industria biotecnolégica nacional
—ahora integrada en la organizacion superior de direccion empresarial
BioCubaFarma—, mediante el desarrollo de investigaciones estratégi-
cas y la formacién de alto nivel.

Este centro de estudios se cred sobre la base de la experiencia y
los resultados investigativos obtenidos, desde principios de la dé-
cada de los setenta, por un grupo de profesores del Departamento
de Bioquimica de la entonces Escuela de Bioquimica Farmacéutica,
posteriormente integrada en la Facultad de Biologia de la Universidad
de La Habana. En esta década y en la siguiente, el desarrollo de las in-
vestigaciones permitié acumular experiencias y resultados, en la esfera
de la bioquimica de las proteinas de interés para la biomedicina y la
biotecnologia. Fue una primera etapa donde se desarrollaron me-
todologias para la purificacién y caracterizacién de proteinas. Esta
fase permitio6 la consolidacién de un colectivo de profesores con una
clara concentracién en tareas de investigacion cientifica orientadas
a problemas de incidencia social, aun cuando en sus inicios podemos
considerarla una etapa de desarrollo endégeno del grupo.

Durante la década de los afos ochenta, la contribucién de la ciencia
al desarrollo del pais fue objeto de agudas criticas debido al bajo nivel
de aplicacién de los resultados cientificos, la dispersion y la falta de
integralidad de muchos de los esfuerzos que se venian realizando.
Entre otras medidas adoptadas, la ciencia pas6 a ser organizada a
través de programas cientifico-técnicos nacionales, ramales y terri-
toriales. Numerosos centros de investigacion fueron adscritos a los
ministerios productivos que debian interesarse por sus resultados,
se crearon centros de investigacién y/o produccién (con facilidades
para el escalado y la produccion) y surgieron los «polos cientificos» en
todas las provincias (redes de instituciones cientificas, educacionales,
de salud y productivas encargadas de impulsar diferentes programas de
investigacion y aplicacion de resultados).

De tal forma, hacia los ochenta llegaron a la universidad nuevas
sefiales del contexto, demandando mayor contribucién social, en
particular productiva, a la investigacion universitaria. A partir de
1985 aument6 la vinculacién de la Universidad de La Habana con
los principales programas nacionales de desarrollo, y en ese entorno
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fueron surgiendo nuevas instituciones de investigacion que partian
generalmente de grupos ya existentes, con el propdsito de dotar a
estos colectivos de mayor capacidad para producir y aplicar resultados
cientificos. Apareci6 asi un conjunto de centros de nuevo tipo vincula-
dos directamente a programas nacionales de desarrollo industrial que
reclamaban un importante respaldo cientifico-técnico. Estos centros
se orientaron a cerrar el ciclo investigacién-produccién con una
organizacién multidisciplinaria e incorporando capacidades produc-
tivas o mediante vinculos muy estrechos con la industria. Es el caso
del Instituto de Materiales y Reactivos, el Centro de Biomateriales,
el Centro de Antigenos Sintéticos, el Centro de Productos Naturales, el
Instituto de Farmacia y Alimentos, entre otros. Todos ellos contaron
con inversiones centrales significativas y atencién diferenciada del
Gobierno (Rodriguez, 1997).

Es comtn a todos esos centros su inmersioén dentro de un tejido de
relaciones que incorpord actores sociales diversos y plante6 demandas
mds directas a la investigacion, con la consiguiente generacién de
nuevas trayectorias socio-técnicas (Thomas, 2008 y 2011) (vacunas,
laseres, biomateriales, medicamentos, etc.). En mayor medida que en
el periodo inmediato anterior, los campos de relevancia se definieron
en el intercambio entre actores académicos y extrauniversitarios.

En la medida en que la crisis econémica del pais se profundizé
luego de la caida de la Unién Soviética, el propdsito de aumentar el
efecto practico de las investigaciones se enlazé con la idea de obtener
por esa via recursos financieros para la universidad. De los analisis
colectivos surgieron nuevas agendas de investigacion que incluyeron:
medicamentos, diagnosticadores, biomateriales, equipos médicos,
nuevos materiales, biotecnologia y alimentos, estudios medioambien-
tales, computacion, estudios econémicos, entre otras. En cada una de
estas direcciones se precisaron lineas de investigacion priorizadas con
el propdsito de utilizar mas eficientemente los limitados recursos dis-
ponibles, concentrar la produccién cientifica universitaria y elevar su
impacto sobre los problemas mds importantes para el pais. Se estable-
cieron también lineamientos para la captacion de recursos materiales
y financieros, basados, entre otros en la venta de servicios cientificos-
técnicos, software, pequeiias producciones especializadas de alto valor
agregado, asi como transferencia de tecnologias (Rodriguez, 1997).

La orientacion practica e incluso comercial demandé de los grupos
y centros de investigaciones el aprendizaje de asuntos en los cuales
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antes no habian incursionado: estudios de mercado, andlisis de costos,
gestion por proyectos, gestion de la calidad, estrategias de comercia-
lizacién, contratos, propiedad intelectual, licencias, publicidad, entre
muchos otros, y se generaron interacciones multiples entre diversos
especialistas. Ocurri6 asi una transformacién en la racionalidad y la
cultura de varios de los lideres cientificos e investigadores. Quizas
no sea exagerado decir que se forjé una suerte de segunda revolucion
académica (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997).

El periodo se caracterizé por otros aspectos relevantes. El primero
a destacar es la fragua del sistema de posgrado que la Universidad de
La Habana exhibe hoy, con un alto volumen de maestrias y doctora-
dos, con la pertinencia social como guia y sujeto a un proceso bastante
estricto de evaluacién y acreditacién de programas. Lo segundo es la
transformacion radical del proceso de internacionalizacién de la Uni-
versidad. Si en la etapa anterior fueron privilegiadas las relaciones con
instituciones europeas del campo socialista, luego de la desapariciéon
de este, la UH pasé a diversificar y ampliar sus relaciones en un plazo
muy breve de tiempo. La formacién doctoral y posdoctoral, asi como
las investigaciones conjuntas, estan en el centro del intercambio inter-
nacional. Finalmente, en la etapa la Universidad incorporé un sistema
de gestion apoyado en la proyeccién y evaluacioén anual y a mediano
plazo de objetivos, programas e instituciones. Estos medios fortalecie-
ron los mecanismos universitarios para organizar la vida institucional
alrededor de prioridades y, a la vez, para rendir cuentas por su trabajo.
Pertinencia y calidad estdn en el centro de ese sistema de gestion.

En tal contexto, en 1986, el colectivo de profesores del Departa-
mento de Bioquimica se transformé en Grupo de Objetivos Prioriza-
dos de Proteinas (GOP), lo que determind la ampliacion de personal y
de objetivos orientados hacia la obtencion de productos importantes
para el pais. A partir de aqui puede establecerse una segunda etapa
en el desarrollo del equipo de investigacion. En efecto, durante los
quince afos de existencia del GOP, las investigaciones condujeron al
descubrimiento de moléculas proteicas obtenidas a partir, fundamen-
talmente, de organismos marinos, con aplicaciones potenciales en la
biotecnologia y en la biomedicina, lo que determiné el otorgamiento
de varias patentes nacionales. El grupo desarrollé un estudio amplio
y multidisciplinario de caracterizacién molecular y funcional de pro-
teinas, tales como inhibidores de proteasas y proteasas de diferentes
clases mecanisticas y toxinas con accién membranotrépica, lo que
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contribuy6 a la introduccién de tecnologias de avanzada y a ampliar
el conocimiento en este campo. Esto permitio la obtencién de proyectos
nacionales e internacionales, la publicaciéon de articulos cientificos en
revistas de la corriente principal, la presentaciéon de numerosas
ponencias en eventos internacionales, dentro y fuera de Cuba, y una
colaboracién estrecha bi- y multidireccional con centros de investiga-
cién y produccion del pais, incluyendo los del sector biotecnolégico
(agrupados en el cluster que, como ya se apunto, se denominé «Polo
Cientifico del Oeste de La Habana») que como parte de la misma PCTI
fueron surgiendo durante esa década y la siguiente.

El grupo en su desarrollo fue logrando la capacitacion de profesiona-
les con un nivel de especializacion superior y presté numerosos servicios
cientifico-técnicos. Estos servicios respondieron a los ajustes en las
prioridades, que expresaban un cambio en la mentalidad y el modo
de asumir la actividad cientifica, de acuerdo con la naturaleza del en-
cargo social recibido. Con iguales motivaciones el CEP se concentré
en diversas tareas como la produccién de reactivos bioldgicos para el
sistema de salud publica cubano (enzimas y otros compuestos para
los kits para diagndstico de laboratorio) o proteina A inmovilizada
para la purificacion de inmunoglobulina, entre otros.

El perfeccionamiento de la ensefianza de posgrado fue otra de las
misiones que el GOP se trazé desde sus inicios, colaborando con la
formacion de profesionales de diferentes especialidades de otros cen-
tros en el drea de la bioquimica de las proteinas y enzimas. La etapa se
caracterizé por una intensa actividad de posgrado pues la Facultad y,
en particular, el drea de bioquimica fue el escenario natural en el que
se defendieron numerosas tesis doctorales de los centros del naciente
Polo Cientifico con su doble implicacion: la contribucién de la expe-
riencia académica a los procesos de defensas doctorales y la obligada
actualizacién de los académicos en temas de frontera e impacto para
la naciente industria biotecnolégica del pais. Por otra parte, la acade-
mia a través de estas actividades, se fue convirtiendo en un eslabén
imprescindible en la calificacién del personal vinculado directamente
a la industria biotecnoldgica y contribuy6 a alcanzar un cierto nivel de
reconocimiento profesional. En otras palabras, esta etapa fundacional
puede caracterizarse asi:

¢ Consolidacién y concentracion de objetivos de investigacién
cientifica por un grupo de académicos universitarios.
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¢ Orientacién de estas investigaciones hacia la solucién de pro-
blemas sociales, sin abandono de las investigaciones basicas,
aunque no estuvo exenta de desaciertos, de prioridades no
bien definidas por parte de los organismos que reclamaban la
solucién de problemas por parte del grupo universitario.

e Inicio de vinculos con centros de la industria biotecnoldgica a
través de proyectos de investigacion.

¢ Contribucién de la academia a la formacién posgraduada del
personal vinculado a la industria biotecnoldgica.

e La industria biotecnoldgica se encontraba en su fase inicial,
concentrada en su desarrollo endégeno. El interés por la Uni-
versidad se centrd, sobre todo, en la formacién de posgrado de
sus especialistas, jovenes en su mayoria.

En suma, esta etapa puede considerarse de acercamiento mutuo,
exploratoria, aun sin fraguar proyectos conjuntos de largo alcance.
Tal vez, la existencia de una brecha sustancial en la cultura de la
propia Universidad de cémo entender la triada ciencia, tecnologia
e innovacion en relacién con el sector productivo biotecnolégico y
las propias urgencias endégenas de desarrollo del sector productivo
ralentizaron un flujo mas dindmico y estable entre ambos tipos de
instituciones.

A partir de la experiencia docente e investigativa acumulada por
mads de veinte afos por el colectivo de profesores e investigadores
dedicado al estudio de proteinas y enzimas, se fundé el CEP en
diciembre de 2000, enfocado no solo a estrategias de obtencién y
caracterizacion de proteinas, sino también a otras tecnologias de
avanzada en biociencias moleculares, en consonancia con los nuevos
retos del desarrollo cientifico-tecnolégico. Asi fue posible el diseno
y obtencién de proteinas quiméricas o modificadas con propiedades
prestablecidas o mejoradas para su uso biotecnoldgico o biomédico.
Adicionalmente, se profundizé en las técnicas de ingenieria de
proteinas, relacionadas con la modificacion del microentorno de las
moléculas mediante su inmovilizacién. La introduccién de técnicas
de alta productividad para la identificacion de moléculas, basadas en
la interaccién proteina-proteina y el desarrollo de cuestiones basi-
cas, esenciales para la caracterizacion estructural y funcional de las
proteinas fueron objetivos del centro. A partir de esta nueva época, el
CEP se convierte en uno de los centros de referencia mas importantes
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del Ministerio de Educacién Superior de cara al desarrollo de la in-
dustria biotecnoldgica cubana.

Un rasgo que caracteriza el quehacer del CEP ha sido la concen-
tracion de las investigaciones del tipo que Stokes (1997) incluye en el
«cuadrante de Pasteur», que él llama «investigacion bésica orientada
para aplicaciéon» —otros prefieren la denominacién «investigacion
estratégica»—. Esta orientacién ha permitido ir consolidando cierto
liderazgo en determinados temas y tecnologias y ha conseguido
sortear limitaciones materiales. Para lograr mantener un alto nivel
cientifico, frente al deprimido crecimiento en recursos materiales
de las universidades, la estrategia puesta en practica ha combinado
la concentracién de esfuerzos en torno a lineas de investigacion,
asi como el crecimiento y formacién del personal recién graduado,
la colaboracién y las alianzas con centros del Polo Cientifico y la cola-
boracidén internacional con instituciones de alto desempeno cientifico.
Resulta importante destacar que la direccién de investigaciones a un
fin con prioridad social no deseché la importancia de las investigacio-
nes bésicas como soporte imprescindible de aquellas.

En esta etapa se comienzan a hacer mads frecuente el establecimien-
to de nexos investigativos entre la Universidad y los representantes
de la industria biotecnolégica, fundamentalmente desde un dngulo
mads informal. Sin embargo, la propia dindmica de la industria, que
esta trabajando por encontrar sus vias de autosustentamiento ante la
inversion estatal, no siempre coloca entre sus prioridades esta colabo-
racion.

Una de las motivaciones que movilizé al CEP hacia el sector produc-
tivo fue, de una parte, la necesaria alianza con centros que, apoyados
centralmente por entidades del Gobierno, contaran con equipamiento
de punta y suministros para desarrollar estas investigaciones y de otra,
la transferencia de experiencias de posibles salidas tecnoldgicas que no
existian en el pais y de las cuales los académicos habian sido pioneros
en su introduccién con una visién de su posible impacto en la industria.
Hay una larga historia de estos encuentros donde los esfuerzos que
fructificaron estuvieron relacionados no solo con el hecho del éxito de
los resultados cientificos-tecnologicos de la cooperacion sino también
con la voluntad de hacerlo aun en condiciones desfavorables.

El CEP es hoy una instituciéon de investigacion perteneciente a la
Universidad de La Habana dedicada al aislamiento, purificacién, asi
como a la caracterizacion estructural y funcional, de proteinas y
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péptidos obtenidos, fundamentalmente, a partir de organismos
marinos. Su claustro cuenta con alrededor de 25 profesionales entre
profesores e investigadores a tiempo completo, asi como estudiantes
de posgrado. Todos comparten su tiempo entre la ensefianza y la
investigacion cientifica.

Enlo relativo a la ensefianza, el CEP tiene una estrecha vinculacién
con el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Biologia y parti-
cipa en la formacion de los futuros bioquimicos-biélogos moleculares
cubanos y, de forma conjunta, desarrolla programas de posgrado como
la Maestria en Bioquimica y el Doctorado en Biociencias Moleculares.
El claustro del CEP se compone principalmente de bioquimicos que
colaboran con bidlogos, fisicos y quimicos, que conforman un con-
junto multidisciplinario con una visién mas integrada de la practica
cientifica.

Organizado en torno a dos direcciones principales de investigacion
constituidas también en laboratorios: proteasas e inhibidores de protea-
sas y de liposomas y toxinas, el CEP cuenta también con un joven labo-
ratorio de bioinformatica que complementa el enfoque tedrico necesario
para explicar los hallazgos experimentales. La inmovilizacién de protei-
nasy el estudio de péptidos antimicrobianos son otras de las direcciones
de investigacién del CEP con resultados interesantes. Vinculados a estos
temas de investigacion, estudiantes de pregrado y de posgrado realizan
trabajos de diploma, tesis de maestria y tesis de doctorado.

Origen y desarrollo de la industria biotecnolégica®
De alguna manera la exposicién del caso que abordamos en este
documento se puede beneficiar de un breve repaso de los origenes y
evolucion de la industria biotecnoldgica en Cuba.

El interés del Gobierno cubano por desarrollar la biotecnologia en
el pais se puso de manifiesto a inicio de los afios ochenta. Por esa época
visitéd Cuba el profesor Randoll Lee Clark, presidente del Instituto de
Tumores del Hospital M. D. Anderson, de Houston, Texas, quien, en
una visita a Fidel Castro, le aconsejé producir interferén’ en la Isla
(Herrera, 2008). En enero de 1981 se decidié que un pequeno grupo
de investigadores cubanos comenzaran a trabajar en el proyecto.

¢ Este acdpite se basa en el trabajo de Nufiez, Pérez y Montalvo (2011b).

A principios de la década del ochenta el interferén se consideraba como una es-
peranza para combatir el cdncer (Limonta, 2002).

7
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Dos de ellos fueron enviados a un entrenamiento a EE. UU. con el
profesor Clark y después otros seis viajaron a Finlandia al laboratorio
del profesor Kari Cantell en Helsinki, primer laboratorio productor
de interferén en el mundo (Limonta, 2002). Otro investigador viaj6 a
Francia con el objetivo de aprender la via recombinante de produccion
de interferdn. El grupo, integrado por investigadores provenientes del
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC) y de la Clinica
del Ministerio del Interior, fue creado, y supervisado de forma directa
por Fidel Castro (Herrera, 2008).

De regreso en Cuba con la tecnologia de la produccién del interfe-
ron, el grupo comenzo a trabajar en una casa del Gobierno convertida
en laboratorio. El dia 28 de mayo del mismo afio 1981 el colectivo
entregd6 a Fidel el producto de su trabajo. El primer interfer6n cubano
fue llevado a Finlandia para ser testado en los laboratorios del profesor
Cantell, donde cumplié con todos los parametros de calidad exigidos y
muy pronto se aplicd en el sistema de salud cubano para combatir una
epidemia de dengue hemorragico (Limonta, 2002).

Este resultado fue posible por la capacidad de aprendizaje demos-
trada por los investigadores cubanos, el interés gubernamental por el
sector de la salud y la intervencion personal del presidente cubano.

A fines del mes de mayo, en las mismas instalaciones donde se
obtuvo el interferdn, se cre6 el Centro de Investigaciones Bioldgicas
(CIB).® La creacion del CIB se percibié como «un temprano y decisivo
respaldo a la vision de desarrollo acelerado de la medicina que preco-
niza el Gobierno cubano» (Limonta, 2002, p. 4).

En el mes de junio el Gobierno tomé ademds una importante deci-
sion: fundar el «Frente Biolégico», que tuvo como objetivo fortalecer
y coordinar el trabajo y la investigacién de diferentes instituciones y
grupos cientificos en el campo de la biologia y la biotecnologia en
Cuba (Majoli, 2002; Limonta, 2002). El Frente debia promover las
interacciones y sinergias entre instituciones cientificas y productivas y
el Gobierno. Pero el interés de este tltimo iba mas alla: «en el maximo
nivel del Gobierno existia una prospeccion de desarrollo encaminada
a alcanzar los mayores niveles de las ciencias biotecnolégicas del

El CIB tenia dos propésitos principales: incrementar la produccion del interfe-
rén leucocitario cuatro veces por encima del nivel de la produccion existente en
el laboratorio inicial, e introducir la tecnologia del ADN recombinante para pro-
ducir inicialmente interferén y, paulatinamente, otros medicamentos y vacunas
de tipo recombinantes (Limonta, 2002).
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mundo» (Limonta, 2002, p. 5). En diciembre de 1982 la UNESCO/
ONUDI lanzé una convocatoria para la creacién de un Centro Inter-
nacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB). Cuba solicité
la sede de la institucion y le fue conferida en diciembre de 1983 a Italia
y la India, construyéndose sendas sedes en Trieste y Nueva Delhi.
No obstante, Fidel decidi6 construir un centro con recursos propios’
(Limonta, 2002; Herrera, 2008).

Las universidades contribuyeron con profesores e investigadores a
la génesis y desarrollo de las nuevas instituciones. El 1. de julio de
1986 se inaugurd el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB), con instalaciones y equipamiento de ultima generacion vy, so-
bre todo, con un grupo de jévenes cientificos capacitados y altamente
motivados (Majoli, 2002).

Lainstitucionalizacion de la biotecnologia en Cuba (Limonta, 2002)
se baso en algunas ideas clave. El objetivo fue crear una institucion de
investigacién-produccion, a ciclo cerrado, lo que implico, por ejemplo,
realizar toda la investigacién necesaria para obtener el interferén y
producir las cantidades necesarias para responder a la demanda del
pais. Se definieron con claridad objetivos y plazos para cumplir el en-
cargo. La comunicacion e interaccion entre los investigadores permiti6
un dominio del proyecto en su conjunto aun cuando cada uno de los
participantes tenia bien definidas sus propias tareas. La capacitacion
constante de profesores e investigadores constituyé una prioridad,
asf como la busqueda de métodos avanzados de control de la calidad.
El esfuerzo de cada integrante para contribuir con los objetivos del
equipo se convirtié en un hecho cotidiano y se cre6 un entorno de
exigencia permanente. A la creacién de este ambiente contribuyo
de forma directa la participacién personal de Fidel Castro a través del
control riguroso del avance del trabajo.

Estas bases conceptuales caracterizan hasta hoy la investigacion
en biotecnologia en el pais. Lage (1999) afirma que muchas de ellas
pueden ser identificadas como rasgos de lo que él denomina «el expe-
rimento» de la biotecnologia cubana.

Ensuma, los esfuerzos a favor de la biotecnologia fueron guiados por
dos objetivos fundamentales: la satisfaccion de las necesidades socia-

Estadecision fue consultada a los integrantes del CIB y de otras instituciones cu-

banas, asi como a prestigiosas personalidades internacionales de las ciencias bio-
légicas, como el profesor Albert Sasson (Limonta, 2002).



o LA UNIVERSIDAD EN EL SISTEMA DE INNOVACION... ® 99

les, en particular el avance del sistema de salud cubano, y la busqueda
de ingresos para la economia nacional en los mercados externos. Ello
explica el formidable despegue de las investigaciones biotecnoldgicas,
asociadas en lo fundamental al sector médico-farmacéutico. Influyéd
también en el interés por las biociencias la necesidad de enfrentar las
agresiones de la guerra biolégica contra Cuba.*’

La biotecnologia ocupa un lugar relevante dentro de la PCT de
Cuba. El interés por la biotecnologia no decayé a pesar de la fuerte
crisis econdémica de los noventa y el reforzamiento del bloqueo norte-
americano.

La biotecnologia aplicada a la industria médico-farmacéutica ha te-
nido la mayor prioridad. También se desarrollan importantes proyec-
tos orientados a la agricultura, la produccién de alimentos, el ganado
y el cuidado del medio ambiente. Los resultados de la biotecnologia
benefician al sistema de salud cubano y ocupan un lugar creciente en
las exportaciones nacionales (Nuiiez et al., 2011b).

El locus preferente de la biotecnologia cubana ha sido el Polo
Cientifico del Oeste de La Habana."! Segtin Lage (2008), el Polo es
«un conjunto de mas de 40 organizaciones que comprende cerca de
12 000 empleados, entre ellos 7 000 cientificos e ingenieros». Al es-
tudio del tema se le han dedicado diversos trabajos (entre ellos, Lage,
1994, 1999, 2006 y 2013; Kaiser, 1998; Majoli, 2002; Lépez et al., 2006
y 2007; Ntnez et al., 2011b).

En un sentido amplio, el Polo Cientifico no se limita a las institu-
ciones que geograficamente se sitdan en la zona oeste de la capital
cubana. Existe un amplio conjunto de organizaciones en el pais que,
aunque estan subordinadas a diferentes ministerios y se ubican en
diversos territorios, tienen objetivos de trabajo que contribuyen al
desarrollo de las investigaciones y las producciones que se hacen en
el Polo Cientifico. Las universidades destacan en el conjunto de esas
organizaciones. Aqui se manifiesta el concepto de Fidel Castro de que
el Polo Cientifico es un «instrumento de cooperacion y de apoyo mu-
tuo entre los centros de investigacion, que tiene como objetivo poner
a cooperar a todos los centros, a ayudarse unos a otros en equipos,

10 Por ejemplo, la fiebre porcina en los afios setenta, el dengue hemorragico en 1981,

la plaga Thripspalmi, al parecer introducida intencionalmente en Cuba a fines de
1996, entre otras.

Como se menciond antes, ahora estd integrado en la organizacién superior de di-
recciéon empresarial BioCubaFarma.

11
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en personal, en experiencias, en conocimientos, lo cual multiplica sus
posibilidades» (Castro, 1991).

Dentro de ese concepto amplio, algunas instituciones han consti-
tuido la base principal del Polo cientifico; entre ellas:

Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB)
Centro de Inmunologia Molecular (CIM)

Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC)
Centro de Inmunoensayo (CIE)

Centro Nacional de Animales de Laboratorio (CENPALAB)
Centro Nacional de Biopreparados (BIOCEN)

Centro de Neurociencias de Cuba (CNC)

Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK)

Instituto Finlay

Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA)
Centro Internacional de Restauracién Neurolégica (CIREN)

[
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La comercializacion de los productos biotecnolégicos producidos co-
menz4 a finales de 1983. Para ello se cre la empresa comercial Heber
Biotec S. A., que en la actualidad distribuye sus principales productos
en mas de 45 paises y cuenta con mas de 400 registros farmacéuti-
cos. Vacunas Finlay S. A. es la compaiiia que tiene la representacion
exclusiva para la negociaciéon y comercializacién de los productos,
servicios técnicos y consultorias del Instituto Finlay. CIMAB S. A. es
el representante exclusivo para la comercializacién de los productos
y servicios del Centro de Inmunologia Molecular. De esta manera,
casi todos los centros del Polo Cientifico tienen sus propias empresas
comercializadoras para conseguir el cierre del ciclo investigacién-pro-
duccién-comercializaciéon. En la actualidad estas empresas exportan
productos a decenas de paises por centenares de millones de délares.
En los tdltimos anos el Polo Cientifico y su sistema empresarial
han fortalecido el trabajo conjunto con empresas extranjeras; por
ejemplo, de China, Vietnam, India e Irdn, donde incluso se han creado
instituciones andlogas. También se ha colaborado con empresas de
Canadd y Estados Unidos. Existen acuerdos o negociaciones para la
transferencia de tecnologias con alrededor de una veintena de paises.'?

12 Entre estos paises, India, China, Brasil, Egipto, Malasia, Irdn, Rusia, Sudéfrica,

Gran Bretafia, Venezuela, México, Tunez, Argelia, Bélgica y negociaciones con
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Las negociaciones incluyen tanto productos como activos intangibles
(patentes, tecnologia, conocimiento tacito, capacidad cientifica).

El modelo de desarrollo de la biotecnologia cubana se considera
exitoso desde los puntos de vista cientifico, social y econémico. Lage
ha resumido sus caracteristicas (Lage, 2006) del siguiente modo:

Se ha realizado en un pais en vias de desarrollo, con escasos
recursos materiales y poco desarrollo industrial; ha sido
conducido béasicamente por el Estado y practicamente sin
inversion extranjera directa, aunque la cooperacién a través de
empresas mixtas avanza. El financiamiento de las inversiones
no procede de la especulacién en la bolsa con las acciones de
las empresas sino de ingresos reales que produce la comercia-
lizacidn, tanto de productos como de activos intangibles.

La integracién de las actividades de investigacion, produccién
y comercializaciéon: de modo semejante a como se muestra
en el modelo del «Modo 2» de produccién de conocimientos
(Gibbons, et al. 1994), en el sector biotecnoldgico se trabaja
en el «contexto de aplicacién», se fomentan las interacciones y
el trabajo en redes, se utilizan criterios de calidad apropiados
(la produccién de publicaciones cientificas'® o la obtencién
de reconocimientos académicos se subordina a la solucién de
problemas de salud o la obtencién de logros econémicos a
través de la comercializacion en el exterior) y se promueve la
interdisciplinaridad. Como vemos, desde el punto de vista de
la produccién de conocimiento se trabaja, hasta cierto punto,
dentro de un modelo semejante al de la industria biotecnolégi-
ca internacional, aunque en la experiencia cubana, a diferencia
de otros paises, las mismas instituciones trabajan a «ciclo
completo», desde la produccién hasta el uso del conocimiento
y la captura del valor generado.

La diferencia estd en la apropiacién social de esos resultados:
la poblacion cubanay, con frecuencia, personas de otros paises

Holanda, Espana, Alemania y Estados Unidos. Brasil compra a Cuba 100 mil do-
sis de vacunas contra la hepatitis B y 1 millén de dosis de vacunas contra la me-
ningitis B.

Aunque algunas instituciones como el CIGB «has published 680 peer-reviewed

papers in scientific journals, from 1986 to 2006. It is also worth noting that the
CIGB's papers have been cited in more than 3 000 papers» (Lopez, et al., 2006).
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que reciben los beneficios de la cooperaciéon médica cubana
se apropian de esos avances gratuitamente o a precios muy
bajos. Por tratarse de empresas publicas los beneficios de la
comercializacién pertenecen a la poblacién. Esos beneficios
sirven para ayudar a mantener el sistema de salud cubano.

e La capacidad de trabajar, a la vez, en temas de la frontera
cientifica y tecnoldgica y en productos mas tradicionales que
generan oportunidades econdmicas al pais. Estos ultimos
permiten realizar importantes aprendizajes que se reflejan
en la consolidaciéon de la industria y junto a los servicios
médicos constituyen un factor importante del intercambio
comercial con numerosos paises. Algunas de las trayectorias
tecnologicas escogidas responden a perfiles epidemiolégicos
diferentes al que caracteriza a Cuba. Este es el caso, por
ejemplo, de la vacuna del cdlera, que en Cuba no constituye
un problema de salud pero si es una importante prioridad
para otros lugares. Los objetivos de la biotecnologia cubana
atienden intereses tanto de los paises del sur como del norte.

e La gran articulacién con el Estado y el Gobierno. Las rela-
ciones han sido fluidas y permanentes. Algunas decenas de
investigadores han sido miembros del parlamento cubano, lo
que proporciona a ese sector de la comunidad cientifica una
alta representatividad politica.

e lLa comunidad cientifica y tecnolégica de la biotecnologia
cubana se caracteriza por valores de consagracion al trabajo,
orientado al servicio ptblico. En los dltimos afos se ha incre-
mentado notablemente la gratificacién econdémica de esos
trabajadores, pero, sin duda, los beneficios que obtienen son
mucho menores que los servicios que prestan y la riqueza que
crean.

e La colaboracion de las instituciones del Polo Cientifico con
otras instituciones cubanas, por ejemplo, con el sistema de
salud cubano y su red de hospitales y médicos de la familia.
También es importante la colaboracién con el sistema de
educacion superior.

Los avances se han basado en aspectos tales como la prioridad de
la biotecnologia dentro de la PCT], la fortaleza del sistema de salud, la
puesta en practica de formas de gestion adecuadas a los propdsitos de
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la industria biotecnoldgica (gestion que ha estado guiada siempre por
indicadores ambiciosos y por la bisqueda permanente de lo nuevo),
la cooperacion estrecha entre actores, la ampliacién de los mercados
internacionales, la utilizaciéon de la cooperacion internacional, los
relativamente rapidos aprendizajes en materia de gestion de la calidad
y manejo de la propiedad intelectual, una adecuada percepcion social
sobre la contribucién de la biotecnologia al desarrollo.

La industria biotecnolégica cubana ha devenido a lo largo de trein-
ta anos un sector emergente de la economia nacional, con productos
innovadores de alto valor agregado que cierran su ciclo econémico en
el mercado exterior. Esta experiencia ensefia que la industria de alta
tecnologia en paises pequeiios debe estar orientada a la exportacion,
ya que el mercado doméstico no permite recuperar la inversién en
investigacién-desarrollo.

Este hecho tiene implicaciones practicas en la gestiéon de las em-
presas innovadoras, mds atn en los paises en vias de desarrollo, pues
requiere de la interacciéon con mercados sujetos a diferentes ambientes
regulatorios. Por otra parte, el propio proceso de globalizaciéon de la
economia mundial ha conllevado a un crecimiento permanente y
practicamente universal del estado regulatorio y competitivo de los
mercados. El éxito de estas empresas de alta tecnologia en paises del
sur pasa por una capacidad innovadora en los modelos establecidos de
negocio, que permita la sostenibilidad financiera del crecimiento y la
gerencia distribuida de los proyectos a través de alianzas estratégicas.

Como se ha dicho, los cambios que se producen en la actualidad en
la economia cubana determinaron la incorporacién del Polo al grupo
empresarial de la industria médico-farmacéutica (BioCubaFarma),
creado a finales de 2012 y subordinado directamente al Consejo de
Ministros. Este organismo retine a las instituciones del Polo Cientifico
y al Grupo Empresarial Farmacéutico con otras entidades de inves-
tigacion cientifica, productiva, de servicios y de comercializacion.
Esta combinacion persigue hacer coincidir en una sola estructura las
instituciones encargadas de todo el ciclo productivo, desde la investi-
gacion hasta la comercializacién, de modo que las interacciones entre
los procesos sean mas eficientes. BioCubaFarma también cuenta con
un mayor nivel de autonomia empresarial.

Tomando como base la demanda cubana de medicamentos, y
para la exportacion, BioCubaFarma dirige la ejecuciéon de la politica
de investigacién y desarrollo de medicamentos y de otros productos
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y servicios, incluyendo su proyeccién en el mercado internacional.
También, de las actividades de comercio exterior y las negociaciones
en las que participen las entidades, como la importacién y exportacion
de productos y servicios, la transferencia de tecnologia y el desarrollo de
productos y servicios (Ministerio de Justicia de Cuba, 2012; Nuiiez y
Figueroa, 2014).

El Centro de Inmunologia Molecular en la industria biotecnoldgica
cubana: innovacion basada en la ciencia

El Centro de Inmunologia Molecular (CIM), fundado en 1994, es
una de las empresas mds destacadas en el Grupo BioCubaFarma.
A finales de 2015 el CIM tenia 1 136 trabajadores, entre ellos 514
graduados universitarios y 406 técnicos. El personal del CIM incluye
441 doctores, 150 masteres en ciencias y acumula 639 patentes en el
exterior (355 concedidas). En 2014 la formacién del personal alcanza-
ba alrededor de 70.5 horas por trabajador. Las exportaciones del CIM
han aumentado 926 veces en 20 aiios y su mercado se ha ampliado
a 31 paises. Tiene su propia firma comercial (CIMAB) registrada en
la Camara de Comercio de Cuba. CIMAB tiene participaciones en 3
empresas mixtas, en Espafia, Singapur y China. El ingreso anual es
aproximadamente de 100 millones de délares debido a la exportacion
de productos y regalias de empresas conjuntas en el extranjero. Hay
una fuerte colaboracién con Brasil, China y la India y una estrategia
para diversificar los mercados.

El CIM surge y se desarrolla como una empresa de propiedad
estatal, en una economia socialista. La inversion inicial provino del
Gobierno que aporté el capital que todas las compaiifas de alta tec-
nologia y alto riesgo necesitan para madurar. De hecho, en su primera
década el CIM trabajé como organizacién presupuestada hasta que
sus resultados econémicos le permitieron pasar a un sistema de ges-
tion autofinanciada.

De modo similar al resto de las instituciones de la industria biotec-
noldgica cubana, es un centro que realiza actividades de investigacion-
desarrollo, produccién y comercializaciéon, que trabaja orientado
al desarrollo de anticuerpos monoclonales y vacunas terapéuticas para
la inmunoterapia del cancer y en la tecnologia de escalado del cultivo
de células de mamiferos (Pérez, 2008).

El CIM, como otras organizaciones de la industria biotecnolo-
gica cubana, tiene la capacidad de trabajar, a la vez, en temas de la
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frontera cientifica y tecnolégica que generan productos innovadores
(patente propia), y en la asimilacién de tecnologias que generan pro-
ductos biosimilares (patente de otro que expira su plazo de validez),
que generan oportunidades econémicas y resuelven problemas de
salud al pafs.

A la vez, el CIM tiene asimismo algunas particularidades. La pri-
mera es que fue fundado en 1994, dos afos después de la desaparicion
del campo socialista europeo y en el nadir de la crisis econémica que
derivé de la pérdida de los justos términos de intercambio comercial
que Cuba tenia con esos paises. El despegue del CIM no disfruté del
contexto econdmico favorable que mantenia la integracién econémica
con el campo socialista. La segunda es que la inmunoterapia del can-
cer es el campo mds competitivo de la biotecnologia mundial (40 %
de todos los biofdirmacos en desarrollo en el mundo), por lo que este
centro no dispuso de la ventaja de nichos comerciales de escasa com-
petencia. La tercera caracteristica es que sus instalaciones de escalado
se basaron en la tecnologia de células superiores, que en ese momento,
como tecnologia industrial, no contaba con un desarrollo a nivel mun-
dial (Nunez y Figueroa, 2014).

En resumen, se trat6 nada menos que de un emprendimiento en un
campo competitivo, con tecnologias emergentes y en un contexto de
depresion general de la economia. Probablemente cualquier enfoque
convencional de andlisis ex-ante, hubiera pronosticado el fracaso del
CIM.

Sin embargo, después de una etapa de despegue de cinco afos,
entre 2000 y 2011, las exportaciones del CIM se multiplicaron por
16, llegando a mas de 25 paises; el colectivo de trabajadores aumentd
5 veces; los ingresos pudieron financiar la ampliacién del drea cons-
truida y la multiplicacién por 5 de la capacidad productiva. También
participa en una empresa mixta con capacidades de producciéon en
China. El CIM acumulé 40 invenciones patentadas que sustentaron
737 aplicaciones de patentes en el exterior (Nufez y Figueroa, 2014). Y
lo mds importante: abastecié al sistema cubano de salud con produc-
tos inmunoldgicos avanzados que se suministran gratuitamente a la
poblacién.

¢Coémo fue posible esto? ;Cémo pudo «navegar contra el viento»
(Arocena y Sutz, 2003) esta organizacién y sus innovaciones?

La proyeccion de este centro se apoya en algunas ideas basicas
(Pérez, 2008). Primero, en una determinacion precisa de los objetivos
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y los plazos para alcanzarlos. El objetivo econémico constituye
una importante fuerza motriz de las investigaciones. Los ingresos
econémicos permiten la sostenibilidad de las investigaciones. En se-
gundo lugar, la competitividad basada en la innovacion; la busqueda
de conocimiento nuevo es esencial. La novedad de los productos
que surgen de la investigacion es la que permite ocupar posiciones
en el mercado. Sus investigaciones demuestran que desde el sur se
pueden producir innovaciones que satisfagan necesidades del sur y
del norte. EI CIM desarrolla también una «estrategia puente», que
consiste en la obtencién de productos de bajo riesgo, en lo funda-
mental productos tipo «me too». Estos productos permiten tener
un flujo de caja positivo y permiten ademds ganar experiencia en
el escalado industrial. En tercer lugar, el avance de la institucion
mediante redes de colaboraciéon. Las redes fomentan la conectivi-
dad entre instituciones (sector salud, universidades, instituciones
extranjeras), lo que se convierte en un factor de competitividad y de
integracion. En cuarto lugar, la comunidad cientifica y tecnoldgica
que labora en el CIM se caracteriza por valores como laboriosidad,
espiritu de equipo y orientacion al servicio publico. Es esencial la
superacion, los programas de maestria y doctorado, la captacion y
seleccion de nuevo personal, asi como la obtencién de grados académi-
cos en los campos de la investigacién y la docencia.
En resumen:

e El CIM, empresa de propiedad estatal, en una economia
socialista, tuvo la condicién de unidad presupuestada en su
primera década, hasta que alcanzé un desempeiio empresarial
satisfactorio. La intervencién estatal lo protegi6 de presiones
competitivas domésticas y enfoques cortoplacistas, pero al
mismo tiempo la estrategia exportadora lo expuso a altos re-
querimientos de calidad por parte de las agencias regulatorias
y a las presiones competitivas externas. El acompafiamiento
del Estado se proyectd también hacia el exterior y los produc-
tos se insertaron en varios paises en el marco de acuerdos
intergubernamentales de mayor alcance.

e El CIM no renuncié a la investigacién cientifica basica, man-
teniendo una generaciéon de ideas y productos totalmente
originales. No olvidé que lo primero y lo mas relevante en el
mediano plazo en la industria biotecnolégica es disponer de
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fuertes capacidades cientificas, combinando diferentes tipos
de innovaciones, incrementales unas y radicales otras. Combi-
né el aprendizaje tecnoldgico y la mejora de productos con la
investigacion de alto nivel.

e El CIM logré construir una «estrategia de evaluacién clinica
a escala poblacional», con sus productos terapéuticos como
resultado de los vinculos estrechos con programas de salud de
amplia cobertura del Sistema de Salud Cubano. El director
de CIM ha escrito:

La biotecnologia llené el vacio entre la investigacién en
inmunologia y el sistema de salud. Once vacunas, mas
de 40 compuestos bioldgicos terapéuticos (incluyendo
anticuerpos monoclonales y proteinas recombinantes) y
sistemas de inmunodiagnéstico (incluyendo equipos para
diagndstico inmunoenzimatico) se fabrican en Cuba. La
carpeta de proyectos tiene ahora 91 nuevos productos po-
tenciales en investigacién. Mas de 60 ensayos clinicos estan
en curso, con la participacion de 65 hospitales (Lage, 2008,
p. 110).

El CIM, como otros centros de la biotecnologia, toman en cuenta las
necesidades del sistema de salud para construir sus agendas de inves-
tigacion y desarrollo; la interaccién con el sistema de salud favorece
el aprendizaje y abre nuevos senderos tecnoldgicos. Este enlace entre
alta tecnologia y programas de salud es un buen ejemplo de tecnologia
e innovacién que resuelve problemas sociales y favorece la inclusion
social y la atencién a la salud. Como sabemos, la articulacion entre in-
novacion e inclusion social es uno de los temas relevantes en la agenda
internacional (Dutrénit y Sutz, eds., 2013).

En la actualidad, en su colaboracion con las universidades el CIM
desarrolla varias areas temdticas, entre las que se destacan el desa-
rrollo de una vacuna terapéutica para el cincer de mama, adyuvantes
para vacunas terapéuticas, estudios de sistemas complejos, simulacion
de sistemas bioldgicos y fermentacion a escala industrial de células
superiores. Colabora con la Universidad de La Habana, el Instituto Su-
perior Politécnico José Antonio Echeverria, la Universidad de Ciencias
Informaticas, entre otros centros de educacion superior. El CIM es
también una «unidad docente», donde los estudiantes de pregrado
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de las universidades antes mencionadas desarrollan habilidades
practicas en los laboratorios y plantas de produccién; algunos de ellos,
después de su graduacion, pueden convertirse en parte de su equipo
de trabajadores. Al mismo tiempo la participacién de investigadores y
tecndlogos como miembros adjuntos de los claustros de las facultades
universitarias, contribuye a su desarrollo académico y se opone al pen-
samiento pragmatico frecuente en los empresarios. Esta contradiccion
estimula la creatividad.

Vinculo CEP-CIM: motivaciones, barreras, canales, beneficios, riesgos
La literatura sobre motivaciones para establecer vinculos entre in-
vestigadores y empresas clasifica las de los primeros en dos grupos:
intelectuales y econdmicas, y las de los segundos en actividades de
produccioén de corto plazo y estrategias de innovacién de largo plazo
(Arza, 2010). Veamos cudles son las motivaciones en el caso que nos
ocupa, y su evolucion a lo largo de méds de veinte anos.

Ante las amenazas que se cernian sobre la ciencia universitaria,
en lo fundamental, por la escasez de una fuente de financiamiento
nacional estable, una via de supervivencia y para atenuar el impacto
de la crisis de los noventa era la busqueda de alianzas con los centros de
la biotecnologia cubana, favorecidos en financiamiento por el rol que
de ellos se esperaba en la economia nacional, proyeccién que el tiempo
confirmé.

Por su parte el CIM, interesado en desarrollar proyectos novedosos
de I+D, donde los conocimientos sobre proteinas son clave, y conoce-
dor de las potencialidades del CEP en ese campo, decidi6 fortalecer
sus nexos con el CEP para construir canales de tipo bidireccional
(Arza, 2010).

Del lado del CEP existi6, sin duda, un interés por captar recursos
que les permitieran seguir desarrollando las investigaciones. Pero lo
motivé mucho también el conocimiento de la profesionalidad de sus
colegas del CIM, en cuyos procesos de formacion en algunos casos
habia participado.

Al CIM le interesaba una alianza de largo plazo y el conocimien-
to de los investigadores del CEP le dio la confianza necesaria para
fortalecer los nexos. El CIM siempre ha tenido la conviccién de que
la creaciéon de un ambiente cientifico es una condicién necesaria
para construir la capacidad innovadora en una empresa de alta
tecnologia. El vinculo academia-industria contribuye a este propé-
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sito, y tiene ademds un impacto en la formacién académica de los
especialistas del CIM.

Un importante antecedente es que antes de la inauguracién del
CIM en diciembre de 1994, existia ya una colaboracién entre el
grupo de investigadores que lo fundé, pertenecientes al Instituto
Nacional de Oncologia y Radiobiologia (INOR), y la Facultad de
Biologia de la UH. Esta colaboracién entre los investigadores del
CEP y el CIM permiti6 la solicitud una patente europea en fecha
tan temprana como 1997 (Vazquez et al., 1997).

Un tema de actualidad es la llamada responsabilidad social de la
empresa (Navarro, 2012), en general asociada al impacto ambiental
y social de ella en la comunidad en que se inserta. Con la experien-
cia del CIM, es posible postular una ampliaciéon del concepto de
responsabilidad social para las empresas biofarmacéuticas, basada
en el principio de la vocacién social compartida, ya que el éxito
de las empresas biofarmacéuticas pasa por la creacién de redes de
colaboracién extramural con instituciones generadoras de conoci-
mientos, como las universidades, pero también con instituciones
que utilizan el conocimiento, en este caso traducido a un producto
biofarmacéutico, como los hospitales del sistema nacional de salud.
La empresa debe promover activamente el desarrollo de dichas
redes de colaboracién extramural, en una doble funcién de agente
y cliente, lo que valida y extiende el concepto de canal bidireccional
a un modelo de cooperacion triangular academia-industria-sistema
de salud.

La literatura mencionada asume que el canal bidireccional se
logra cuando los beneficios intelectuales de los centros de inves-
tigacién se enlazan con firmas que persiguen beneficios de largo
plazo. En nuestro objeto de estudio se observa que los intereses
econdmicos e intelectuales (del lado de los centros de investiga-
cién) pueden marchar juntos y que del lado de las firmas, cuando
estas poseen fuertes equipos de investigadores (en el sector de
la biotecnologia es frecuente que existan), también puede haber
motivaciones intelectuales, aunque inscritas en proyectos que
persiguen fines aplicados. La realizacién conjunta de publicaciones
cientificas lo demuestra. Hablamos de fines aplicados, no solo
econoémicos, porque el impacto en el sistema de salud, y no solo la
competitividad y la ganancia, es una motivacion central en el desarrollo
de sus proyectos.
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Sin duda, el gran espiritu de superacion de ambos colectivos fun-
cioné como una fuente de motivacién para ambos. Ambos tenian
razones para pensar que las interacciones (Lundvall, 1988) entre
ellos podian generar aprendizajes para ambos colectivos y podian
abrir nuevas avenidas a la investigacion, a la solucién de problemas
de salud y a los avances econémicos que el pais necesita.

Esta articulacién bidireccional se apoya en los siguientes
mecanismos:

La incorporacién de proyectos del CEP de relevancia para
el CIM en la carpeta de proyectos de este ultimo. Este es
el caso, por ejemplo, de la combinacién de la tecnologia de
liposomas y la toxina altamente citolitica aislada y caracteri-
zada ampliamente por CEP como herramienta para modular
la respuesta inmune o como agente transportador de acidos
nucleicos para terapia génica.

El desarrollo de programas de maestria y de doctorado concebi-
dos con una visién conjunta que tiene en cuenta las necesidades
del sector de la biotecnologia. La Maestria en Bioquimica de
la Universidad de La Habana tiene una mencién de Inmuno-
logia coordinada conjuntamente por el CIM vy el claustro de
la Universidad. La mayor parte de su profesorado proviene del
CIM. Ademss, el CIM es uno de los centros que participan en
el programa de Doctorado en Biociencias Moleculares, liderado
por la Universidad de La Habana.

La insercién de los investigadores del sector productivo
como docentes en disciplinas universitarias. Por ejemplo,
investigadores del CIM, del Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (CIGB), entre otros, han disefiado asignaturas
optativas de bioquimica y biologia molecular para estudian-
tes de pregrado, e inclusive han participado en la ensenanza
de otras asignaturas del plan de estudios.

Disefio conjunto de asignaturas de posgrado. El CIM funciona
como «unidad docente»' de la Facultad de Biologia, con sus
implicaciones en el tercer nivel educativo.

1 Unidad docente es una organizacién o espacio no universitario donde los estu-
diantes desarrollan pricticas preprofesionales para adquirir habilidades propias
del campo de actuacién del drea del saben en la que se preparan.
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e La co-supervision de tesis académicas con la participacién de
investigadores de ambas instituciones.

e La participacién conjunta en proyectos y redes de caracter
nacional e internacional.

e Los laboratorios e instalaciones del CIM son cruciales para
llevar a cabo los proyectos de investigacion del CEP, que van
desde problemas cientificos basicos a los mas centrados en
nuevos productos o plataformas tecnoldgicas de interés mu-
tuo. Esto es, por ejemplo, el uso de las toxinas formadoras de
poros del CEP utilizadas de diferentes maneras para explorar
posibles plataformas para el desarrollo de productos.

e Dublicaciones y patentes conjuntas. Como fruto de la madurez
de esta relacién, en 2014 aparecié una segunda patente en co-
laboracidn, pero en este caso la autoria principal radica en los
especialistas de la Universidad de La Habana (Lanio et al., 2014).

* Organizacion de talleres cientificos para dar seguimiento a los
proyectos cientificos actuales o mas prometedores.

e Larepresentacion de especialistas de ambas instituciones en el
consejo cientifico de la otra.

Los beneficios obtenidos son diversos. El CEP fortalecié su capacidad
de investigacion al disponer de recursos imprescindibles; la ensefianza
de grado y posgrado de la Universidad se beneficié mediante el contacto
con profesionales del CIM de alta calificacion e incorporo a sus progra-
mas problemas propios de la industria biotecnolégica. E1 CIM se bene-
ficié de los programas de formacion de la Universidad para calificar a su
personal; se nutrié de las redes internacionales en las cuales participa el
CEP e incorpord a sus proyectos estudiantes de pregrado y posgrado.

De estos resultados podemos concluir que el CEP y el CIM han
trabajado de conjunto en la creacién de conocimiento, pero no en la
captura del valor creado por dicho conocimiento, lo que nos lleva al
problema de la sostenibilidad financiera de la colaboracidn.

Es necesario que la colaboracién universidad-empresa se enfoque
en la innovacién, y constituya un mecanismo de inyectar recursos
financieros a la Universidad. La solucién de este problema tiene dos
componentes:

e La creacion de nuevos activos intangibles, fundamentalmente
patentes.
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e La capitalizacion de dichos activos intangibles mediante la ne-
gociacion de acuerdos que permitan su realizacién comercial.

Se trata entonces de innovar en cémo debemos organizar y
administrar el proceso de innovacién en la interaccion universidad-
empresa.’” El CEP y el CIM estdan emprendiendo nuevas acciones
en esta direccion:

e La creacién de un laboratorio universitario en las areas de
investigaciones del CIM. Esta pudiera ser una solucién es-
tructural para lograr el caracter innovador de los proyectos,
la proteccidn de la propiedad intelectual, el cumplimiento de
las normas de calidad y la logistica. Sin embargo, el capital
humano constituye la limitacién fundamental; tanto el re-
acomodo de la carga docente como la estimulacién salarial
de los profesores requieren de soluciones creativas. Ya se ha
firmado el acuerdo para la creacion de dicho laboratorio y se
trabaja en la implementacién del mismo.

e La capitalizacion y negociaciéon de activos intangibles a partir
de la propiedad intelectual conjunta generada. La carpeta de
proyectos del CIM para la promocién de negocios contiene
un proyecto con el CEP de la Facultad de Biologia, que posee
propiedad intelectual conjunta. Este proyecto se ha convertido
en un modelo para el desarrollo de negocios que generen un
flujo financiero a la Universidad.

En resumen, estamos necesitados de una transformacién sustancial
en la interacciéon universidad-empresa, que se concentre no solo en la
creacién de conocimiento sino también en la captura del valor creado
por dicho conocimiento.

En la literatura sobre los vinculos universidad-sector productivo, se
alude también a los obstaculos y a los riesgos. El principal obstaculo
se deriva de fragilidades propias de las politicas de innovacién en
Cuba, que limitan la transferencia directa de recursos de las empresas
a las universidades y no permiten que los colectivos universitarios

1> Este asunto fue muy debatido en el Taller Universidad-Industria que tuvo lugar

en la UH en el contexto del Congreso Universidad 2016 (La Habana, 15 al 19 de
febrero).
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reciban el mismo tratamiento salarial de quienes estan en la empresa.
Estos altimos pueden aumentar considerablemente sus ingresos en
dependencia de los resultados econémicos de la empresa. No ocurre lo
mismo con los investigadores universitarios, aun cuando hayan contri-
buido a esos resultados econémicos. Todo eso es parte de la discusién
que tiene lugar hoy en Cuba sobre PCTL. Por esta razén apuntamos el
elemento de los valores compartidos y otros factores subjetivos como
relevantes para el caso que nos ocupa.

Con relacién a los riesgos (Arza, 2010), se mencionan algunos que
pudieran presentarse en casos como el que nos ocupa. Se sugiere, por
ejemplo, que en las investigaciones clinicas las interacciones pueden
inducir a los investigadores a esconder o modificar resultados; el
poder del mercado puede distraer la investigacién hacia ciertos
temas lucrativos y desatender otros que atiendan necesidades de
mayorias. Se mencionan los costos de oportunidad cuando una
investigacion quita tiempo para investigar y ensefar o cuando
la investigacién abandonada para favorecer la interaccién deja a un
lado otro proyecto mas prometedor. Finalmente, se menciona el riesgo
de la privatizacién en forma de patentes, secretos, etc., que limita el
acceso a informacién generada por instituciones publicas.

Interrogados sobre estos aspectos los actores involucrados en esta
vinculacién, consideran que los procedimientos establecidos permiten
mitigar dichos riesgos. Por ejemplo, en el caso de las investigaciones
clinicas, estas se realizan en colaboracion con el Ministerio de Salud
Publica, a través de un Centro Nacional de Coordinaciéon de Ensayos
Clinicos (CENCEC), con la supervisién de los Comités de Etica de la
Investigacion Clinica de cada Hospital que participa en el ensayo, el
reporte obligatorio del ensayo clinico en una base de datos publica
y la auditoria del Centro Estatal de Control de los Medicamentos
(CECMED). Por otra parte, al existir un intercambio cientifico perma-
nente entre el CEP y el CIM, asi como publicaciones sometidas a arbi-
traje, la posibilidad de alterar resultados disminuye considerablemente.

Las patentes no son propiedad privada de los investigadores ni de la
empresa; son propiedad del Estado cubano; los inventores reciben un
certificado de autor pero son las instituciones las que tienen el derecho
de explotacion comercial de las patentes, por tanto, los ingresos que de
ellas se derivan se distribuyen con un enfoque social, no privado. Por
ejemplo, una buena parte de los ingresos que genera la biotecnologia
permite sostener el sistema de salud publico y gratuito del pais.
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Los investigadores no estiman que se hayan presentado problemas
de costo de oportunidad; de hecho la colaboracién entre CEP y CIM ha
estado alineada con los objetivos estratégicos de ambas instituciones,
lo que se discute anualmente en los Consejos Cientificos respectivos.
Los resultados satisfactorios obtenidos no impidieron desarrollar
otros proyectos, asi como la labor docente del CEP. Del lado del
CIM, estos peligros son minimos porque tienen creado mecanismos
para interrumpir oportunamente aquellas investigaciones que pare-
cian inicialmente prometedoras y luego no rinden lo esperado.

Ya se mencioné que los proyectos no estan solo orientados a fines
econdémicos sino que también satisfacen necesidades del sistema
cubano de salud.

Los riesgos potenciales tienen que ver con la sostenibilidad a futuro
de estos esfuerzos. Los actores actualmente implicados en esta relacion
muestran una gran motivacién por fortalecer los vinculos y los con-
textos institucionales apoyan parcialmente ese interés. Es previsible
que en los préximos anos las personas que hoy participan abandonen
sus posiciones como parte del cambio generacional natural. También
puede ocurrir que los contextos institucionales se transformen y se
debilite el interés que hoy se aprecia.

En Cuba estin en proceso de transformacion las regulaciones
legales que norman el funcionamiento de las empresas e incluso se
trabaja en la posibilidad de regulaciones especificas para empresas de
alta tecnologia. Seguramente el futuro dependerda también de tales
regulaciones en proceso de formulacién y aprobacion. Por otra parte,
se aprecian avances en el proceso de internalizacién de la actividad
de innovacién en las universidades del pais mediante parques tec-
noldgicos u otras férmulas. En el presente se confia que los cambios
que estan ocurriendo creardn mejores oportunidades a la vinculacion
universidad-industria. Las experiencias concretas de la colabora-
ciéon CEP-CIM pudieran contribuir a las experiencias que nutren el
proceso de actualizacién del modelo econémico cubano.

En resumen, motivaciones y canales, con las particularidades
apuntadas, han contribuido a la obtencién de adecuados beneficios.
Los riesgos apuntados son mas bien potenciales, mientras que los
obstaculos no han impedido el vinculo, aunque es presumible que en
ausencia de ellos, los resultados podrian ser mayores. A juicio de los
actores ha sido una buena vinculacién. Los resultados alcanzados y la
firmeza de la alianza que han construido, lo confirman.
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Conclusiones

Desde el punto de vista de la construccion de PCTI en Cuba y del
papel que ellas atribuyen a las universidades, asunto no siempre bien
resuelto, este estudio pone de manifiesto las potencialidades de las
universidades dentro de los sistemas de innovacién mediante su arti-
culacién estrecha con empresas del sector productivo.

El estudio presentado muestra también la necesidad de sustituir el
modelo lineal de innovacién por una visién mas interactiva y sistémica.
La muy socorrida férmula de «introduccién de resultados» que ha figu-
rado en anteriores formulaciones de politica en Cuba se muestra inferior
a la riqueza de formas de interaccién y canales que en el caso estudiado
van definiendo las rutas del intercambio universidad-empresa.

La referencia a los riesgos que amenazan la vinculacién estudiada
permite comprender la necesidad de que el modelo econémico que
desde el Estado se viene construyendo permita a la universidad y a los
investigadores acceder a los beneficios econémicos que resulten del
desempeiio conjunto.

El caso muestra también que las funciones de la universidad pue-
den complementarse y enriquecerse reciprocamente. Por ejemplo, la
ensenanza de grado y posgrado se enriquece cuando se articula dentro
de un proceso como el descrito aqui.

El estudio permite repensar la concepcién bastante promovida por
laideologianeoliberal, segiinla cualla empresa estatal (en nuestro caso,
empresa estatal socialista) es inevitablemente ineficiente e ineficaz. De
ningin modo la experiencia estudiada confirma semejante idea.
De modo resumido se expusieron los argumentos que permiten ha-
blar de un desempeiio empresarial exitoso en términos econémicos
y sobre todo sociales. El cardcter piblico del CIM le permite atender
necesidades del sistema de salud cubano fortaleciendo su naturaleza
incluyente.

El compromiso con objetivos sociales, la motivacién y los valo-
res, individuales e institucionales, compartidos por la universidad
y el sector productivo, son un elemento fundamental. Es frecuente
que en los discursos sobre politica que emiten los organismos gu-
bernamentales de los diversos paises se asuma una concepcion de
ciencia como un medio para el logro de otros objetivos y no como
un fin en si misma. En algunos casos se subraya su papel de medio
para alcanzar competitividad y desarrollo econémico; en otros,
se enfatiza su importancia para el desarrollo y la inclusién social.
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Sin embargo, aunque al interior de las comunidades académicas,
existen distintas concepciones de ciencia, la idea hegemoénica es
con frecuencia la idea de la ciencia como un fin en si misma. En
Cuba, fruto de las circunstancias econémicas y politicas en las
cuales se han formado esas comunidades académicas, el ideal de
la ciencia como fuerza encargada de contribuir a la transformacion
de la sociedad y de generar beneficios econémicos y sociales goza de
una aceptacion bastante extendida.

El ethos cientifico en Cuba incluye valores propios de la cultura
cientifica mas universal pero incorpora valores orientados al servicio
publico y a la consagraciéon que ello reclama. Esto es especialmente
claro en las comunidades vinculadas a los servicios de salud, como las
atendidas en este documento.

De igual modo, la idea de calidad universitaria, instalada en los
sistemas de evaluacion de instituciones, programas y profesores,
es también peculiar pues asume que la excelencia académica debe
combinarse con la relevancia y el impacto econdémico y social. Segin
esto, se planifica la vida universitaria y se crean arreglos institucio-
nales que posibilitan la concentracion en objetivos priorizados y la
btsqueda intencionada de beneficios sociales y econdmicos, a la par
que salidas académicas (publicaciones, doctorados, etc.) del mejor
nivel posible.

La idea de «sistemas universitarios desarrolladores» y el sistema de
valores que le es propio, al cual nos referimos en el primer segmento
del trabajo, parece adecuarse bastante a las practicas mas extendidas
en Cuba.
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Introduccion

El presente trabajo se enmarca en la literatura relacionada con las dis-
tintas interpretaciones que dan las universidades al cumplimiento de su
tercera mision. La evidencia empirica se refiere al caso de la industria de
zeolitas naturales en Cuba. La experiencia cubana es relevante debido
a que el disefio institucional de las relaciones econémicas, sociales y
politicas que caracterizan al pais conlleva, entre otros aspectos, una
conformacién del sector productivo distinta a la tradicional estructura
empresarial de propiedad privada observada en sistemas de produccién
capitalista. Los resultados de esta investigacién tienden a coincidir
respecto a la literatura, particularmente, en la presencia de brechas
significativas en las capacidades tecnoldgicas y en la orientacion hacia la
innovacién entre universidades y el sector productivo.

El analisis del desarrollo de la industria cubana de zeolitas na-
turales durante los ultimos cuarenta afos muestra como y por qué
las universidades y centros publicos de investigacién ligados a la ex-
plotacién del mineral han pasado a ocupar los espacios dejados por
la industria procesadora del mineral, compuesta esencialmente
por empresas de capital publico. A ello cabria agregar la incapacidad
del Estado cubano para mantener el apoyo a la industria en periodos
de crisis econémica y en un entorno externo restrictivo debido al
bloqueo econémico impuesto sobre el pais.

Las universidades cubanas —entiéndase como el sector académi-
co que incluye los centros publicos de investigacidon y estudio— han
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apostado por desarrollar la industria de zeolitas naturales sobre la
base de procesos continuos de innovacién. Coincidente con el inicio
del denominado Periodo Especial (1993) la estrategia de innovacion
se ha fundamentado en la llamada «ingenieria de zeolitas natura-
les» (IZN), término que se utiliza para describir una metodologia
desarrollada por los especialistas de la Universidad de La Habana
(UH) para el disefo y produccion de nuevos productos zeoliticos y
sus tecnologias de utilizaciéon. La IZN comprende diversos procesos,
desde la seleccion del mineral a utilizar como materia prima, hasta
el desarrollo de nuevos productos o aplicaciones del mineral con
alto valor agregado y bajo tonelaje; ello, sin abandonar los tradicio-
nales productos de bajos precios y alto tonelaje (Rodriguez-Fuentes
et al., 1991; Rodriguez-Fuentes y Estévez, 2012; Rodriguez-Fuentes,
2015).

Cuba cuenta con una ventaja comparativa natural para la
produccién del mineral de zeolita, ya que en su territorio se loca-
lizan yacimientos del mismo tipo de zeolita natural (clinoptilolita-
heulandita) y reservas industriales estudiadas o listas para el estudio
detallado. Asimismo dispone de un favorable entorno institucional
dada la vigencia de la Norma Cubana 625:2008 Zeolitas Natura-
les, que unifica y establece la calidad de los productos de zeolitas
naturales; la existencia de la Unién GeoMinSal, que coordina el
trabajo empresarial de las tres empresas gedlogo-mineras del pais;
universidades con presencia en todas las provincias con vocacién
al desarrollo local, enlazadas por la red universitaria, y un Grupo
Nacional de Zeolitas (GNZ), que puede ser reactivado. Ademas,
la creacién de la industria de zeolitas respondié a una estrategia
del Estado cubano y no a la suma de empresas independientes, lo
que subray6 la coordinacién sustantiva entre las cuatro plantas-
empresas productoras desde sus inicios.

Tomando como unidad de estudio a la universidad cubana,
el presente trabajo contribuye a la literatura sobre la universidad
empresarial, con énfasis en el caso de paises con economias no
capitalistas o en transicion (Haiyan y Yuan, 2009; Eun, 2010, Eun
et al., 2015; Cai y Liu, 2015). La metodologia de investigacion se
fundamenta en la recopilacién y sistematizacion de las experiencias
de uno de los autores, quien ha sido parte del proceso fundacional
y posterior desarrollo de la industria cubana de zeolitas naturales
durante los cuarenta afios cubiertos por este estudio. La informa-
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cion ha sido triangulada con fuentes secundarias de literatura,
asi como con algunas entrevistas realizadas a principios de 2016,
principalmente a representantes de la industria cubana procesadora
de zeolitas, de propiedad ptiblica.

El documento se estructura como sigue. La seccién 1 presenta
una breve discusion de la literatura sobre la tercera misién de la
universidad; el énfasis esta situado en la heterogénea interpretacion
que las universidades dan a dicho mandato, incluyendo, pero sin
limitarse a ello, al establecimiento de vinculos con el sector produc-
tivo. La seccion 2 presenta el desarrollo de la industria de zeolitas
naturales, en el nivel global y en Cuba. Ademads de una periodizacién
histérica, la discusion sobre la industria cubana introduce algunos
elementos de los procesos de interaccién, o de no interaccién, con
el sector productivo cubano y con el exterior. Finalmente, la tltima
seccion contiene las principales conclusiones de este estudio.

1. La universidad y su tercera mision

La literatura reconoce las diversas contribuciones que universidades
y centros publicos de investigacién aportan al funcionamiento de los
sistemas de innovacion. Al cumplir con sus misiones de educacién
e investigacion, las universidades proveen a la sociedad de recursos
humanos altamente calificados, con nuevo conocimiento y una
mayor comprensién del mundo que nos rodea (Nelson, 1993; Pavitt,
1998). Las universidades cuentan con un tercer mandato, que de
manera creciente invita a la reflexién sobre la contribucion de las
universidades al fomento de la actividad econdmica, a la promocién
del desarrollo social, a la organizacion politica y a los principios de
gobernanza en una sociedad determinada (Goransson et al., 2009).
Akpan et al. (2012) y Goransson et al. (2009) documentan la di-
versidad de conceptos relacionados con la compleja y heterogénea
naturaleza de esta tercera mision; los autores destacan la multipli-
cidad de estrategias puestas en marcha por las universidades para
cumplirla, frecuentemente en un delicado balance con sus mandatos
en educacion y en investigacion.

Mayores esfuerzos de investigacion son necesarios para mejorar
nuestra comprension de las diversas formas que adopta la tercera
mision de las universidades sobre sus contextos de aplicacién y sobre
cémo la vinculacién con la sociedad produce flujos de retroalimen-
tacion desde y hacia las diversas actividades que las universidades
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realizan (Douglas, 2012; Kruss y Gastrow, 2013; Pienaar-Steyn,
2012). Se trata de entender a la universidad como un ente social
que responde, a la vez que moldea, a la dindmica de innovacion, de
actividad productiva y de desarrollo social en un espacio y tiempo
determinados.

El debate es particularmente intenso en relacién con las inte-
racciones que se establecen entre universidades y diversos agentes
sociales, incluyendo, pero sin limitarse a ello, a empresas y otros
agentes productivos (Bortagaray, 2009; Goransson y Brundenius,
2011; Kruss et al., 2012; Kruss et al., 2015). Las universidades
cuentan con la capacidad para conectar lo local con lo global, la
educacion y la investigacion con la dindmica social y econémica
(Kruss y Gastrow, 2013; Goransson y Brundenius, 2011).

Las interacciones universidad-sector productivo como base para
la innovacién reciben una gran atencién en la literatura (Kruss et
al., 2015). En el caso de paises en desarrollo, la literatura es relati-
vamente reciente pero en rapido crecimiento (Albuquerque et al.,
2015; Arza 2010; Dutrénit, 2010; Eom y Lee, 2009; Suzigan
et al., 2009). Algunas de las lecciones aprendidas coinciden con lo
observado en paises desarrollados. Por ejemplo, los flujos de inter-
cambio de conocimiento involucran multiples canales, incluyendo
la movilidad del personal, los contactos formales e informales, los
servicios de consultoria, las actividades conjuntas de innovacién,
la generacion de empresas tipo spin-off o a través de incubadoras
de empresas (De Fuentes y Dutrénit, 2012; Kruss et al., 2015; Albu-
querque et al., 2015).

La dindmica de las interacciones cambia a lo largo del tiempo de
acuerdo con el grado de coevolucion entre las capacidades de inves-
tigacién en universidades y centros publicos de investigacion, por
un lado, y las capacidades tecnoldgicas y para absorber conocimiento
por parte de las empresas, por el otro (Santiago y Dutrénit, 2012;
Vera-Cruz, 2014). Cabe reconocer la diversidad de agentes que ope-
ran en los sectores productivos de paises en desarrollo, incluyendo
empresas formalmente establecidas que frecuentemente pasan a un
segundo plano dada las dimensiones de las formas alternativas de
organizar la producciéon (Vera-Cruz, 2014). Con frecuencia las ca-
pacidades productivas y para el desarrollo de actividades cientificas
y tecnoldgicas son también muy bajas entre este tipo de arreglos
productivos alternativos (Kruss y Gastrow, 2013; Vera-Cruz, 2014).
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Asi, la literatura reconoce que las interacciones universidad-sector
productivo no solo buscan promover la innovaciéon en un sentido
estrictamente tecnoldgico. Dichas interacciones contribuyen a la
resolucion de problemas en el ambito productivo mediante la gene-
raciéon de conocimientos, habilidades y soluciones adaptadas a las
necesidades y contextos locales (Kruss y Gastrow, 2013).

1.1. La universidad empresarial

En el contexto de paises en desarrollo, el diferencial en capacidades
tecnolégicas y para la innovacién entre universidades y centros
putblicos de investigacién, por un lado, y el sector productivo, por
el otro, frecuentemente lleva a una situacién en la que los primeros
tienen que asumir el liderazgo en la realizacién de actividades de
innovacién (Albuquerque et al., 2015; Vera-Cruz, 2014). Desde el
punto de vista de las universidades y centros de investigacion, la
literatura documenta las diversas estrategias seguidas para comer-
cializar, de manera directa, algunas de las innovaciones que ellas
generan (Goransson y Brundenius, 2011; Kenney y Mowery, 2014;
Sampat y Mowery, 2004; Hellstrom, 2007):

e La creacién de infraestructura de apoyo para la comercia-
lizacién dentro de la estructura organizacional de la propia
universidad o centro de investigacion. Aqui se incluyen las
oficinas de transferencia tecnolégica (OTT), actividades
de consultoria y la provision de servicios profesionales, asi
como unidades creadas especificamente para el desarrollo de
nuevos negocios: compainias controladoras de propiedad
de la universidad y parques cientificos o tecnolégicos
operados directamente por las universidades (Eun, 2010;
Goransson y Brundenius, 2011; Haiyan y Yuan, 2009; Cai
y Liu, 2015). Goransson y Brundenius (2011) afirman que
este tipo de unidades pueden funcionar como plataformas
que permiten la identificacién, desarrollo, financiamiento
y comercializacién de nuevas tecnologias y actividades
productivas al amparo de la universidad, pero sin estar
necesariamente supeditadas a su estructura organizativa y
de gobernanza.

e Reformas o transformaciones en la estructura interna y
la cultura organizacional a fin de facilitar la generaciéon
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de conocimiento con una orientacién eminentemente
empresarial, de extensién e interacciéon con agentes en el
mercado. Algunas formas concretas incluyen los programas
de educacién dirigidos a promover el emprendimiento y
actividades de diseminacién de conocimiento vinculadas al
sector productivo.

e Actividades de vinculacién y de cooperacién sectorial que
buscan establecer vinculos entre universidades y centros de
investigaciéon y su entorno social inmediato; el contenido
cientifico o técnico del conocimiento se supedita a las nece-
sidades de comunidades, grupos sociales y empresas (Kruss
y Gastrow, 2013).

En cuanto a paises con economias en transiciéon desde regimenes
de economia planificada hacia economias orientadas al mercado,
la literatura sobre la naturaleza y funcionamiento de universidades
empresariales es aun incipiente (Eun, 2010). Sin embargo, existe
evidencia respecto a cémo la necesaria transformacién econémica
y la ausencia de un sector empresarial privado fuerte lleva a las uni-
versidades a asumir funciones tradicionalmente asociadas al sector
empresarial (Cai y Liu, 2015).

En el caso de la Universidad Tsinghua en China, Haiyan y Yuan
(2009) dan cuenta de la compleja estructura de los sistemas de trans-
ferencia tecnoldgica existentes en la institucién. La manera en que la
Universidad Tsinghua ha encauzado su tercera misién incluye cuatro
elementos basicos:

e Establecimiento de empresas de propiedad de la universidad
con la intencién de facilitar la comercializacion de resulta-
dos de investigacion. Esta estrategia se remonta a la década
de los ochenta, cuando algunos investigadores adscritos a
la universidad comenzaron a comercializar sus resultados
de investigacion; ello, gracias a la posibilidad de redirec-
cionar los ahorros generados en la ejecucion de fondos de
investigacidn.

e Firma de contractos para proveer de tecnologias y servicios
tecnologicos a empresas locales.

e Adopcion de acuerdos de cooperacion con gobiernos locales
dirigidos a promover el desarrollo regional y/o local.
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e Creacion de unidades especializadas sobre la base de
mecanismos multilaterales de cooperacion internacional,
incluyendo el modelo UURR, en el que se involucra a la Uni-
versidad Tsinghua (U) + una universidad extranjera (U) +
una regién en China (R) + una region en el extranjero (R).
El mecanismo UURR promueve la cooperaciéon multinacio-
nal en materia de educacidn, ciencia y tecnologia, por un
lado, y la actividad econdmica, por el otro. Haiyan y Yuan
(2009) estiman que el modelo UURR explica gran parte de
la exitosa contribucién de la Universidad Tsinghua al desa-
rrollo de algunos sectores de alta tecnologia en China, a la
mejora observada en las actividades de investigacién y en
las capacidades productivas, tanto de la universidad como
de sus empresas asociadas. El modelo UURR ha maximi-
zado las capacidades y ventajas comparativas de los agentes
participantes.

En el marco de las relaciones del tipo de la triple-hélice, Cai y Liu
(2015) sugieren al menos tres tipos de sistemas de interaccion entre
las universidades, Gobierno y sector productivo. Un primer sistema
es el denominado «estatista»: el Gobierno asume la responsabilidad
de dirigir las relaciones universidad-sector productivo, particular-
mente en la definicién de proyectos a realizar de manera conjunta.
En el extremo opuesto, un sistema «de laissez faire», en el que los
tres agentes operan de manera independiente, con esporadicas y
bien acotadas interacciones entre ellos. Finalmente, un sistema in-
termedio presenta a los tres agentes colaborando e interactuando de
manera estrecha entre si. Durante las diversas etapas de desarrollo
de la industria de zeolitas naturales, las universidades cubanas han
experimentado alguno de estos modelos. A ello se asocian, ademas,
las labores de emprendimiento realizadas por diversos académicos
e investigadores cubanos.

Este trabajo documenta los diversos esfuerzos realizados por
la Universidad de La Habana y centros de investigacion asociados
para canalizar las innovaciones generadas a partir de resultados de
investigacion sobre zeolitas naturales. Entre estos mecanismos
destacan proyectos de investigacién-desarrollo conjuntos entre la
Universidad de La Habana y centros de investigaciéon de propiedad
publica, a través de diversos ministerios estatales, de acuerdo con
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iniciativas de la propia Universidad o los ministerios estatales. La
Universidad de La Habana se dio a la tarea de establecer mecanis-
mos de cooperacion y de transferencia tecnolégica que le permi-
tieron crear vinculos estrechos con otras universidades y empresas
(ptblicas y privadas) en Cuba y en el exterior.

Cuba ofrece un amplio potencial para estudiar las diversas
contribuciones de la universidad a los esfuerzos de desarrollo a
largo plazo. Los trabajos de Pérez Ones y Nunez Jover (2009) y de
Nunez Jover et al. (2014) dan cuenta de la estrategia de desarrollo,
basada en un uso intensivo del conocimiento, adoptada por el pais
durante las tltimas décadas. Parte integral de dicha estrategia ha
sido la Reforma Universitaria llevada a cabo en 1962 y que buscaba
transformar a las universidades en agentes de desarrollo.

La reforma se llevo a cabo en el contexto de las dramaticas
transformaciones econémicas, politicas, ideoldgicas y culturales re-
sultado de la Revolucién Cubana. Asi, la transformacién estratégica
de las universidades cubanas ha ido tomando forma gradualmente
para incluir la creacién de capacidades de produccion y el estable-
cimiento de relaciones muy cercanas con el sector productivo en
sectores tecnolégicos especificos —por ejemplo, biotecnologia y la
industria médico-farmacéutica (Nunez Jover et al., 2011). El caso de
estudio ilustra cémo las universidades cubanas han transformado
la tercera misién en una oportunidad para participar directamente
en actividades productivas, sobre la base de esfuerzos continuos de
innovacién y de trasformacién de sus resultados de investigacion en
aplicaciones con una amplia aceptacion en el mercado doméstico e
internacional.

2. La industria de zeolitas

2.1. Mercado global

Las zeolitas naturales son un producto mineral con amplio poten-
cial para su uso y explotaciéon comercial. Las zeolitas son empleadas
en industrias relacionadas con la alimentacién animal, el lecho para
animales; como aditivos puzzoldnicos al cemento natural; como
sustitutos de la arena silice en la purificacién de agua, el control de
olores y la limpieza de aguas residuales. De manera creciente, se han
introducido aplicaciones para el soporte de fungicidas y pesticidas,
absorbentes de gases, soportes de fertilizantes, absorbentes de
petroleo, desecantes, catalizadores y la acuacultura. La produccién
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global de zeolitas en el afio 2014 alcanz6 las 2.7 millones de tone-
ladas, siendo China el principal productor mundial, con cerca de
2 millones de toneladas destinadas principalmente a la industria
de materiales de construccion. El resto de la produccién mundial
se consume mayormente en América del Norte, Asia y Europa
Occidental.

El valor del mercado global de zeolitas naturales es alrededor de
los USD 500 millones. El potencial de crecimiento del mercado
de productos derivados es alto, si se considera que el mercado global
para productos de zeolitas sintéticas oscila entre 1.7 y 2 millones de
toneladas, equivalente a USD 3 000 millones anuales. Para el afio
2020 se espera que el valor del mercado alcance los USD 4 500 mi-
llones (Grand View Research, 2016; Market Research Store, 2016).
Claro que el crecimiento del mercado de zeolitas naturales no puede
ser basado en la sustituciéon de productos de zeolitas sintéticas ni
por el incremento de los volumenes de produccion; debe ser por el
desarrollo de productos de alto valor agregado (Rodriguez-Fuentes,
2015).

2.2. laindustria cubana de zeolitas

Los dltimos cuarenta aios de desarrollo de la industria cubana de
zeolitas naturales pueden caracterizarse en cuatro etapas principales
(figura 1). Durante las dos primeras etapas se observa una cercana
relacion entre las universidades y el sector productivo estatal bajo
la guia del Gobierno cubano, lo que caracterizaria un modelo esta-
tista de interaccion con la industria (Cai y Liu, 2015).

A partir de los afios noventa, a medida que se retira el apoyo del
Estado cubano a la industria de zeolitas, se ha dado una sostenida
divergencia entre la especializacién de las empresas publicas en el
segmento considerado tradicional de productos con alto tonelaje
y bajo valor agregado. Por su parte, las universidades han buscado
una estrategia basada en la innovacién-introduccién de productos
con alto valor y menor volumen. La figura 1 presenta un breve bos-
quejo de las principales organizaciones involucradas en cada una
de las etapas de desarrollo de la industria. La industria cubana de
zeolitas naturales cuenta como clientes alrededor de 30 empresas
nacionales, mientras que en el mercado exterior sus productos son
comercializados con empresas de Brasil, Canad4, Colombia, Espana,
Italia, y México.
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2.2.1. Los origenes

En 1971 dos gedlogos cubanos, la Dra. Amelia Brito y el Dr. Donis Coutin,
con la colaboracion del asesor bilgaro Boyan Alexiev, descubrieron la
primera manifestacién de zeolitas cubanas, en lo que posteriormente
se identifica como el yacimiento Tasajeras, en San Juan de los Yeras,
Ranchuelo, provincia de Villa Clara. Cinco centros de investigacion
trabajaron juntos durante la fase previa a la creacién de la industria de
zeolitas en Cuba:

¢ Instituto de Geologia y Paleontologia (CIG), Academia de Cien-
cias de Cuba (ACC).

e Instituto de Ciencia Animal (ICA), Ministerio de Educaciéon
Superior (MES).

e Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CENIC), MES.

e Centro de Investigaciones y Proyectos para la Industria Minero
Metalurgica (CIPIMM), Ministerio de Industria Basica (MIB).

e Centro de Investigaciones Quimicas (CIIQ), MIB.

En 1975, el ICA demostrd los beneficios del empleo de la roca zeolitica
en la nutricién vacuna. Los trabajos conducidos en ese centro consti-
tuyeron el primer empleo de las zeolitas cubanas. En 1980, el Fondo
Geoldgico Nacional del Ministerio de la Industria Basica (MIB) aceptd
el informe del estudio geoldgico-tecnoldgico del yacimiento Tasajeras,
lo que permitid iniciar la explotacién industrial del mineral. En 1982, se
inaugurd una planta piloto localizada en Remedios, provincia de Villa
Clara, con capacidad para producir 20 000 toneladas anuales de roca
zeolitica secada, pulverizada y ensacada con destino a la alimentacién
animal. Esta planta fue construida por la Unién de Mineria del MIB con
la gestién determinante de su director Victor Garcia.

En 1987, los sustratos NEREA (nutrientes en roca y empleo de agua)
invadieron los circulos infantiles o guarderias donde, en una pequena
area, los nifos podian cultivar sus vegetales e iniciarse en el cono-
cimiento de la naturaleza. El detonante del Programa de Desarrollo
de la Zeolita en Cuba fue justamente la introduccién de los sistemas de
cultivos zeopdnicos y la oportunidad de presentar su potencialidad
como nueva tecnologia agricola al presidente cubano, Comandante en
Jefe Fidel Castro Ruz, por los autores Dr. Gerardo Rodriguez-Fuentes,
investigador del Centro Nacional de Investigaciones Cientificas del Mi-
nisterio de Educacién Superior (MES) y el Ing. Lorenzo Rivero Gonzélez,
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agréonomo del Plan Agropecuario del Ministerio del Interior (MININT),
quienes habian construido una pequena instalaciéon zeopénica en un
circulo infantil que el Comandante inauguraba (noviembre 1987). En ese
momento «se solicito a los especialistas en zeolita organizar un progra-
ma que contemplara todo lo necesario para desarrollar las zeolitas y su
utilizaciony, lo cual fue posible gracias a la experiencia acumulada hasta
ese momento sobre los aspectos basicos para comenzar la construccion
y desarrollo de la industria de la zeolita natural (Rodriguez-Fuentes,
1991).

En mayo de 1988, se aprueba por el presidente de Cuba el programa
de desarrollo de la zeolita (Programa de la Zeolita), disefiado y elabora-
do por investigadores y tecnélogos cubanos (Rodriguez-Fuentes, 1991).
El Programa de la Zeolita tuvo como objetivo fundamental introducir
aceleradamente los usos y aplicaciones de las zeolitas en la agricultura,
industria, servicios y medicina, con el respaldo productivo y material
necesario.

En su primera etapa, la implementacion del Programa de la Zeolita
contd con la participacién de seis ministerios y varias de sus empre-
sas nacionales, cinco universidades y diez centros de investigacién y
desarrollo, coordinados por el Equipo de Coordinacién y Apoyo del
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros. En este periodo se registra
la construccion de cuatro plantas en igual niimero de yacimientos para
el procesamiento del mineral zeolitico, con una capacidad total de pro-
duccién de 600 000 toneladas/afo (t/afio). En ese momento las reservas
industriales del mineral fueron estimados en 121 millones de toneladas.
Geograficamente, los yacimientos se distribuyen a lo largo del territorio
cubano; los seleccionados para su explotacion, donde se construyeron
las plantas de procesamiento, estan en las provincias de La Habana, Villa
Clara, Camagiiey y Holguin (figura 2). Una quinta planta se construyé
en Santiago de Cuba para producir cemento romano —conglomerado
zeolita y cal—, con una capacidad de produccion de 120 000 t/afo.

Durante esta primera etapa de desarrollo, la interacciéon universi-
dad-industria consisti6 principalmente en procesos de transferencia
tecnoldgica desde los centros de investigacion al sector industrial,
incluyendo:

¢ Tecnologia para producir sustratos NEREA".
e Tecnologia para cultivos zeopodnicos empleando sustratos
NEREA®.
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e Formulaciones para uso como fertilizantes minerales y dietas
para animales de produccién.

e Aditivo puzzolanico para cementos y otros materiales para la
industria de la construccién.

Adicionalmente se contaba con actividades de formacién de recursos
humanos y con el establecimiento de normas ramales para asegurar la
calidad del mineral a procesar y de los productos; ademas, se fundo el
Grupo Nacional de Zeolitas (GNZ) para coordinar esfuerzos entre pro-
ductores e investigadores. La interacciéon academia-sector productivo
permitié conjuntar instancias con diversas orientaciones y mandatos.
En cuanto a las actividades de investigacion y desarrollo (I+D), la coor-
dinacidn estaba a cargo de la Academia de Ciencias de Cuba, que era el
organismo rector de esas actividades antes de la creacion del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. En cuanto a la produccion, la
coordinacion recafa en la Uniéon Geominera del MIB, en la que se agru-
paban las cuatro plantas procesadoras del mineral. La Unién apoyaba
también el desarrollo y produccién de materiales de construccion en las
empresas del ministerio de igual nombre. Finalmente, se creé la Comer-
cializadora Internacional de Minerales Técnicos S. A. (CIMTEC S. A.).
Su primer director, Nelson Valdés, encard la tarea de comercializar en el
exterior productos de zeolita cubana y servicios especializados conexos,
una experiencia sin precedentes en Cuba.
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Figura 2. Distribucion geografica de los depdsitos de zeolitas naturales y de las plantas
de procesamiento del mineral en operacion en Cuba.
Fuente: Gonzélez Rodriguez (2012).
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Entre los beneficios para los investigadores afiliados a las institucio-
nes académicas participantes en la primera etapa del Programa de
Zeolitas destaca, por ejemplo, la posibilidad de exponer a la comuni-
dad mundial de zeolitas naturales los resultados de la investigacién
cubana en la materia. En abril de 1991, los especialistas cubanos
organizaron la 3. Conferencia Internacional sobre Ocurrencia,
Propiedades y Utilizaciones de las Zeolitas Naturales, con la parti-
cipacién de cientificos, especialistas y empresarios. Un tema central
fue la creacion de la industria de zeolitas naturales en Cuba a partir
de la aplicacién de resultados de investigacion, bajo un modelo que
se alejaba del tradicional esquema de pequefia empresa privada
productora del mineral, para construir plantas con capacidad
de produccién de 150 000 t/afio en un modelo de empresa estatal
socialista. Las instalaciones de cultivos zeopdnicos formaban parte
de las empresas agricolas estatales pertenecientes al Ministerio de
la Agricultura. El éxito de esta conferencia tuvo el apoyo impres-
cindible de la presidenta de la Academia de Ciencias de Cuba, la
Dra. Rosa Elena Simeén Negrin, quien ademads fue un importante
soporte para los esfuerzos de los investigadores cubanos inmersos
en el Programa de la Zeolita.

2.2.2. la transferencia acelerada de conocimiento desde la academia al sector
productivo

En la segunda etapa del Programa de la Zeolita se crearon mas de
treinta grupos de investigaciéon multidisciplinarios para el desarro-
llo de nuevos productos y tecnologias basados en las propiedades
del mineral. La localizacion de las plantas permitia el transporte de
productos a distancias inferiores a 200 km (figura 2). Se organiza-
ron conferencias nacionales por el GNZ, ademds de varios cursos y
talleres, para mantener la calificacién de los especialistas y difundir
los resultados obtenidos. Durante esta segunda etapa se modifica
la estrategia de innovacion a fin de generar soluciones a problemas
mas complejos.

2.3. La universidad productora

La tercera etapa se inicia a partir de 1993-1994, periodo que coin-
cide con el estallido de la crisis econdmica que sumergié al pais en
el denominado Periodo Especial. Consecuencia directa de la crisis
es el retiro del apoyo del Estado cubano y las dificultades del sector
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productivo de propiedad publica para continuar sus actividades de
I+D. En este periodo se da un congelamiento de la labor que rea-
lizaba el GNZ de unién y coordinaciéon entre sector productivo y
academia —hasta hoy no se han logrado restablecer las relaciones—.
Asimismo, la industria cubana de zeolitas registré una gran caida
de la produccion desde 230 000 toneladas en 1990 hasta 9 000 to-
neladas en 2006. El mercado de zeolitas naturales se ha recuperado
paulatinamente, estabilizdndose alrededor de las 20 000 t/afio desde
el 2010, en la medida en que ha ido mejorando la situacién econémica
del pais. Consecuencia directa de estas dificultades ha sido una am-
pliacién de las brechas en la dindmica de innovacién y de desarrollo
de capacidades productivas entre el sector de empresas estatales y
la academia.

La academia, principalmente a través del Laboratorio de Inge-
nieria de Zeolitas (LIZ) de la Universidad de La Habana, ha asumido
el liderazgo en torno a la innovacién y el desarrollo de la industria.
Destaca el apoyo recibido por la Oficina de Transferencias de
Resultados de Investigacion (OTRI) de la misma universidad, es-
pecialmente de quien fuera su director, el Dr. Narciso Alonso Her-
nandez, pieza clave en la negociacion de contractos para la venta de
productos y la transferencia tecnoldgica de las «zeolitas técnicas»
como €l las denominé.

El liderazgo del LIZ llevé al disefio, desarrollo e introduccién
de nuevos materiales basados en las zeolitas con destino a la in-
dustria farmacéutica. Cinco lineas de medicamentos se han desa-
rrollado desde entonces, incluyendo el medicamento antidiarreico
ENTEREX", cuyo principio activo es la zeolita natural purificada. El
desarrollo de este medicamento —primero basado en zeolitas natu-
rales, registrado en el mundo en el afio 1995— cont6 con la colaboracién
del Departamento de Tecnologia de los Medicamentos de la Facul-
tad de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana, espe-
cialmente los doctores Antonio Iraiz6z Colarte y Maria Aurora Barrios
Alvarez, quienes desarrollaron las tecnologias para la formulacién
de formas terminadas que emplean los principios activos zeoliticos de
LIZ. La produccién de la zeolita natural purificada (NZ) con la
marca ZNPmed" se realizd en la empresa laboratorio farmacéutico
Dr. Mario Muioz Monroy de la Industria Farmacéutica Cubana
(IMEFA), empleando la tecnologia desarrollada por el LIZ. Otros
productos farmacéuticos desarrollados por este laboratorio
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incluyen antidcidos NEUTACID?®, hipo-colesteremiante COLESTINA,
anti-hiperglucemiante FZ° y antisépticos que emplean como principio
activo el microbicida ZZ°. El desarrollo de aplicaciones farmacéuti-
cas permitié pasar de los altos volimenes de produccién en plantas
procesadoras del mineral a producciones en plantas con licencia
sanitaria capaces de cumplir con los requerimientos asociados a las
buenas practicas de produccion.

Los principios activos zeoliticos (NZ, CZ, FZ y ZZ) han sido in-
troducidos y evaluados en otros paises desde 1994, como Argentina,
Brasil, Espana, Francia, México, Pert y Serbia. Ello, ademas de la
trasferencia tecnolégica desde el LIZ a empresas nacionales y extran-
jeras. Este resultado pudo obtenerse gracias al trabajo realizado por
uno de los grupos multidisciplinarios creados dentro del Programa
de Desarrollo de la Zeolita, el grupo dirigido por la Lic. Natalia Vega
Sanchez, del Laboratorio Central de Minerales (LACEMI) del MIB,
quien laboré en el establecimiento de las normas ramales para la
gestion de la calidad de los productos basados en zeolitas naturales,
trabajo que continué dirigido por el Dr. Guillermo Cilano Campos
del CIPIMM aun después de detenido el programa. En el afio 2008,
el resultado de ese trabajo fue la Norma Cubana NC 625: 2008
Zeolitas Naturales-Requerimientos, que es la primera norma sobre
zeolitas naturales registrada mundialmente.

La OTRI ha firmado contratos de exportacion de productos zeo-
liticos de alto valor agregado desarrollados y producidos por el LIZ.
La concertacion de estas producciones se fundamenta en la solicitud
realizada por empresas interesadas en los productos desarrollados por el
Laboratorio. En 1994 se comienza la exportacién a México y Perti de dos
productos con precios que oscilaron entre USD 1 700 y USD 4 000/to-
nelada, muy superiores a los USD 100/tonelada en que se comercializan
los productos de la industria tradicional de zeolitas cubanas. En 2010 se
negoci6 un contrato para la venta de NZ por USD 12 600/ tonelada con
una empresa europea. Los productos son:

e 77 microbicida de espectro amplio para purificadores de
agua de consumo humano, al Grupo Bampoahi S. A. de C.
V. en los afios 1994 y 2004.

e NZ zeolita natural purificada a la Drogueria Sealand Corpo-
ration SAC de Perd para la elaboracion del producto Good
Morning® en 2004.
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El crecimiento en la demanda de productos de LIZ llev6 a di-
ficultades en el cumplimiento de contratos de produccién bajo
licencia, establecidos entre el sector productivo y el IMRE-UH; los
requerimientos implicaban detener la produccién cotidiana en las
empresas. La respuesta del LIZ, junto a la OTRI-UH, fue iniciar la
transferencia tecnoldgica hacia empresas en el exterior.

Un ejemplo exitoso se dio en México con una empresa del Grupo
Bampoahi S. A. de C. V. que originalmente se dedicaba a la impor-
tacion de tecnologias para el tratamiento de aguas. Con el tiempo,
la empresa se transformé en empresa productora y comercializado-
ra de productos de alta tecnologia basados en zeolitas naturales. La
participacion de los especialistas cubanos de tres de las instituciones
cientificas (IMRE, ICA e CIIQ), asegurd el éxito de la innovaciéon
en México. Se cre6 el Centro Experimental de Aplicaciones de las
Zeolitas (CEAZ) en el Estado de Morelos para introducir y ajustar
las tecnologias zeoliticas necesarias para la produccién de sustratos
zeoponicos, fertilizantes, aditivo para alimentacién animal y micro-
bicidas.

En 2011, el establecimiento de un contrato de produccion
cooperada entre el LIZ y el Organo de Integracién del Bienestar
Social del Ministerio del Interior (OIBS-MININT) dio paso a un
nuevo vinculo academia-empresa. En este proceso de innovacién se
han vinculado los esfuerzos de los especialistas del LIZ con el Ing.
Héctor Camejo del OIBS-MININT, un metalirgico que participd
en la primera etapa de creacidn de la industria de zeolitas cubanas
cuando fungia como director técnico de la Unién Geominera. El
acuerdo considera que la Universidad de La Habana aporta la
tecnologia, el equipamiento tecnolégico y la gestion de la calidad,
mientras que el MININT proporciona el financiamiento, la cons-
truccion, el personal técnico y la comercializacién. El acuerdo
posibilité construir una planta experimental para la produccion del
microbicida ZZ° y el ensamblaje de los sistemas purificadores de
agua para el consumo humano que lo emplean. En esta planta tam-
bién se pueden producir los productos NZ, CZ y FZ. Los beneficios
de la produccién son repartidos entre ambas partes. Esta relacién
puede ser considerada un spin-off.

El recuadro 1 presenta las experiencias de otros centros de inves-
tigacion en relacion con la innovacién de tecnologias de zeolitas en
un modelo similar al implementado por el LIZ.
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Recuadro 1. Experiencias de innovacin y de interaccion entre centros de investigacion y
sector productivo en relacion con la industria de zeolitas naturales.

e EllInstituto de Ciencia Animal (ICA-MES), con el esfuerzo
del Dr. Manuel Castro Perdomo y de la Dra. Esmeralda
Lon Wo, fue pionero en los estudios y aplicaciones de las
zeolitas cubanas. Ha mantenido su desarrollo y empleo
en la ganaderia cubana, con una estrategia que no dista
de la empleada por LIZ-IMRE-UH. Los mecanismos mds
comunes de vinculacién con el sector productivo en Cuba
y en el extranjero han sido los contratos de transferencia
tecnoldgica y de asistencia técnica.

e El Centro de Investigaciones e Ingenieria Quimica
(CIIQ-MINDUS) trabajo desde los origenes de las zeolitas
en Cuba, en dos lineas fundamentales: 1) Desarrollo de
catalizadores y precursores de catalizadores zeoliticos,
por el Dr. José Andrés Gonzélez y, luego, por el Dr. Rafael
Lopez Cordero en el Centro de Investigaciones del Petré-
leo (CEINPET-MINEM); 2) Fertilizantes zeoliticos, por
el MC. Rolando Gil y la MSc. Carmen Rodriguez. Ambas
lineas las ha llevado a ciclo completo con sus propias
experiencias de innovacién tecnoldgica.

e El Instituto de Biotecnologia de las Plantas (IBP-MES)
de la Universidad Central de Las Villas Marta Abreu se
ha especializado en el desarrollo de sustratos zeopdnicos
en bioplantas para la produccién de semillas de plantas
destinadas a la produccién agricola. Sus especialistas Fe-
lipe Alberto Jiménez Terry y Daniel Agramonte Penalver,
partiendo de la formula NEREA III, la han ajustado de
forma 6ptima a la fase de crecimiento de la micropropa-
gacion de plantas de diferentes especies tropicales y a los
requerimientos nutricionales de cada una de ellas. Esta
institucién dedicada a las investigaciones biotecnoldgicas
ha transferido sus tecnologias al Ministerio de Agricultu-
ray a empresas extranjeras.

e El Centro Técnico de Desarrollo de Materiales de Construc-
cién (CTDMC) ha logrado mejor respaldo del Ministerio de la
Construccion a sus productos y tecnologias en el empleo de
las zeolitas naturales. Los cementos con aditivos puzzolanicos
son una produccion ya tradicional en las plantas de cemento
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Recuadro 1. Experiencias de innovacion y de interaccion entre centros de investigacion y
sector productivo en relacién con la industria de zeolitas naturales (continuacion)

cubanas; cada planta productora de cemento en Cuba cuenta
con un depdsito de zeolitas naturales propio. El Dr. Regino
Gayoso logr6 la construccion de varios barcos pesqueros
empleando la tecnologia del ferrocemento con el empleo de
la zeolita natural como drido ligero. También construyd los
elementos de hormigén altamente resistentes al ambiente
marino para el soporte de los barcos a reparar en el dique seco
del puerto de La Habana. La Planta de Cemento Romano, re-
sultado de los estudios del Dr. Antonio Rabilero y el esfuerzo
de otros especialistas, operd desde 1990 con una capacidad
de produccién de 120 000 t/afio, cuyo producto fue esencial
para los proyectos de construccion en la zona oriental del pais
durante el Periodo Especial.

e La vinculacién entre el Centro de Investigaciones y
Proyectos de la Industria Minero Metalargica (CIPIMM-
MINEM) vy el sector productivo ha enfrentado problemas
similares a los de las instituciones académicas, aun cuando
es un centro adscrito al Ministerio de Energia y Minas,
antes Ministerio de la Industria Bésica. Sus especialistas,
Dr. Ventura Herrera, Ing. Tania Rodriguez y MSc. Martha
Velazco, han participado en el programa de desarrollo
de la zeolita desde sus inicios y en la transferencia de las
tecnologias desarrolladas por otros grupos. El CIPIMM
ha transferido tecnologias a una empresa brasilera para
la introduccién de los productos de zeolitas cubanas en
Brasil. Actualmente los especialistas del CIPIMM conti-
ndan insistiendo en llevar sus productos y tecnologias a la
industria de zeolitas cubanas.

2.4,. Barreras a la interaccion con el sector productivo

De acuerdo con el Ing. Orel Pérez Garcia, gedlogo y especialista de la
Oficina Nacional de Recursos Minerales del MINEM, «la industria
publica cubana de zeolitas naturales se especializa en usos masivos
en los cuales se demandan grandes cantidades del material donde
las especificaciones de calidad son menos exigentes». Los productos
estan dirigidos fundamentalmente a los sectores de la agricultura,
la ganaderia y la produccién de materiales de la construccioén.
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Segun este experto, la especializacién citada se ha mantenido
practicamente sin cambio desde hace mads de veinte afios. La especiali-
zacién productiva del sector de empresas estatales limita, en cierto
sentido, los espacios para la interacciéon con universidades cubanas.
En particular, la industria de zeolitas enfrenta:

1. Obsolescencia tecnolégica de las plantas procesadoras y
equipos mineros (equipos rusos entregados en el afio 1988,
cuatro veces el ciclo de explotacién de un equipo minero).

2. Falta de transportes para la comercializaciéon de productos.
En general, la produccién se entrega a granel, requiriendo
de transporte especializado (volteos), muy deficitarios en el
territorio.

3. Una pobre capacidad para entregar productos envasados,
algo que constituye una demanda creciente en el mercado.

4. Los relativamente bajos volimenes que demanda la IZN
como materia prima son poco atractivos, aun cuando para
recibir un valor equivalente a una tonelada de alguno de
los productos IZN se necesiten vender y transportar como
promedio hasta 40 toneladas del mineral.

5. Una tendencia a utilizar las zeolitas naturales como sustitu-
tos de otros minerales industriales como mecanismo para
reducir costos de mineria y procesamiento (Eyed, 1993).
Esta situacion ha impulsado a que los centros de investiga-
cion contindan con procesos de [+D e innovacidén en zeolitas
naturales paralelos a la industria estatal.

A pesar de los retos asociados al embargo econdémico impuesto
sobre Cuba, la estrategia de desarrollo de la industria de zeolitas
naturales ha buscado capturar diversas formas de conocimiento
mediante la colaboracién con agentes externos. Sin embargo, los
esfuerzos realizados no siempre rindieron los resultados esperados.
Un ejemplo es el desarrollo de la tecnologia para la elaboracién
de monolitos totalmente de zeolita natural para la purificaciéon de
fluidos, protegida por una patente europea con autoria de los espe-
cialistas de LIZ y del Instituto de Catdlisis y Petroleoquimica del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espana. Se traté
infructuosamente de transferir esta tecnologia a alguna empresa
especializada en zeolitas o en tecnologias de tratamiento de aguas
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en Cuba. En el afio 2012, se presenté un proyecto al concurso de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Reptblica de Panama, por
interés de la empresa Zeopty S. A. de ese pais. El proyecto gano el
concurso, pero el bloqueo del Gobierno de Estados Unidos a Cuba
impidié que el financiamiento para la ejecucion del proyecto en
Panama con la transferencia de la tecnologia cubano-espaiola se
realizara.

2.5. Beneficios percibidos por la academia a partir del desarrollo

de la industria de zeolitas naturales

Contrario a la perspectiva de la industria estatal procesadora de
zeolitas, cuya expectativa es que las zeolitas naturales se conviertan
en un commodity en el mercado mundial, los especialistas del LI1Z
perciben al mineral como un insumo para productos de alto valor
agregado que pueden ser comercializados en bajos volimenes. Este
desarrollo ha sido posible utilizando el financiamiento recibido del
Ministerio de Educacién Superior y otros ministerios, pero no
del sector empresarial estatal. Los especialistas del LIZ han demos-
trado una gran capacidad para la transferencia de tecnologias y ser-
vicios de consultoria a empresas extranjeras que operan depdsitos
de zeolitas naturales.

El LIZ ha desarrollado, de manera independiente o en colaboracion,
cerca de 20 productos y tecnologias, todos ellos protegidos por patentes
y secreto industrial; las marcas han sido registradas ante la Oficina
Cubana de Propiedad Industrial. Algunos de los productos zeoliticos
fueron exportados a México y Perti, mientras que las tecnologias para
la produccion de los sustratos NEREA® y de los cultivos zeopdnicos que
los emplean fueron transferidas inicialmente a los ministerios de la agri-
cultura y la industria basica, posteriormente transferidas a México por
la OTRI-UH vy exportados los sustratos a Brasil, Colombia y Espafia
por una empresa del MIB-MINEM. Los especialistas del LIZ han brin-
dado servicios de consultoria en materia de zeolitas naturales a empresas
privadas e instituciones estatales de Argentina, Chile, Espaiia, México,
Venezuela. Estos especialistas también han desarrollado proyectos de
investigacion-desarrollo con universidades e instituciones cientificas
de Argentina, Austria, Brasil, Canads, Chile, Eslovenia, Espaiia, Francia,
Italia, México, Noruega, Panama y Venezuela.

La experiencia y los resultados obtenidos han sido difundidos a
través de publicaciones en revistas de alto impacto, monografias,
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conferencias plenarias, cursos de posgrado. El tinico libro de texto
sobre zeolitas escrito y publicado en espanol para especialistas y
estudiantes de Iberoamérica ha sido obra del jefe del LIZ con dos
colegas venezolanos (Giannetto, Montes y Rodriguez Fuentes, 2000).
Nueve especialistas de este laboratorio poseen el grado de Doctor
en Ciencias Fisicas, Quimicas y Farmacéuticas, defendidas sus tesis en
Cuba, y son reconocidos por la comunidad cientifica internacional
en materia de zeolitas: son arbitros de revistas cientificas de alto
impacto y miembros de los comités cientificos internacionales de las
conferencias auspiciadas por la Asociacién Internacional de Zeolitas
(IZA) y la Asociacién Internacional de Zeolitas Naturales (INZA).
La Academia de Ciencias de Cuba ha reconocido los resultados de
este colectivo de autores al otorgarles ocho premios nacionales.
Desde 1990 el Grupo Nacional de Zeolitas de Cuba organizé
seis conferencias nacionales sobre zeolitas, las Gltimas cuatro du-
rante el Periodo Especial. Las conferencias nacionales pasaron a la
modalidad de cursos de verano internacionales organizados por el
LIZ en el marco de la Escuela Internacional de Ciencia y Tecnologia
de Materiales que anualmente organiza el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Materiales (IMRE) de la Universidad de La Habana.

Conclusiones

El debate en torno a cémo universidades y centros de investigacién
se involucran, o deben involucrarse, en actividades que van mads
alld de sus mandatos de ensenianza e investigacion es intenso. En
el contexto de América Latina, este debate muchas veces implica
posiciones altamente politizadas, que demuestran una cierta polari-
zacion ideoldgica respecto al papel de las universidades como agente
de desarrollo y de movilidad social, por un lado, y como agentes
dedicados a la formacién de recursos humanos y de generacién de
conocimiento, por el otro (Arocena y Sutz, 2005; Velho, 2006).

La experiencia de la universidad cubana, y su contribucién al
desarrollo de la industria de zeolitas naturales durante los altimos
cuarenta afios demuestra que las universidades y los centros de in-
vestigacion pueden responder en formas pragmadticas a las presiones
que enfrentan para contribuir a la resolucidn de los retos sociales y a
los procesos de desarrollo de largo plazo. Toda proporcién guardada,
este hallazgo es coincidente con la experiencia China (documentada
en Haiyan y Yuan, 2009; Eun, 2010).
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Dirigidos por investigadores socialmente comprometidos,
las universidades y los centros de investigacion involucrados en
actividades de desarrollo pueden ir mds alld de los tradicionales
limites que cominmente les competen. En el caso de estudio, las
universidades han mantenido su encargo con la innovacién, la
transferencia tecnoldgica y, ademas, con actividades de produccion,
como via para aprovechar las oportunidades tecnolégicas y de ne-
gocios provenientes de una industria emergente. Todo ello, en un
contexto de adversidad econémica y de dificultades para asegurar
las asociaciones estratégicas requeridas para el desarrollo de la
industria cubana de zeolitas naturales. El progreso de esta industria
evidencia el compromiso de los centros de investigacién y su rol
clave en el éxito de un modelo que Pérez Ones et al. (2009) han
denominado correctamente como una estrategia de alta tecnologia
y de alto riesgo.

Laacademia cubana ha aprovechado varias ventanas de oportunidad,
incluyendo el apoyo del Gobierno cubano durante las fases iniciales de
desarrollo de la industria, el capital social que las universidades poseen
en un pais en el que parece aceptarse el papel de la universidad como
agente promotor del desarrollo socioecondmico regional y nacional
(Naiiez Jover et al., 2008; Pérez Ones et al., 2009). Extremadamente
importante ha sido la aceptacién de que la universidad puede llenar
los espacios que deja el sector productivo. Sin embargo, como en el
caso de China, hay fronteras para las universidades y su desempefio
directo en actividades productivas. Pragmaticamente, deben elaborarse
cuidadosamente politicas para promover la respuesta procedente de un
sector productivo responsable para continuar el desarrollo futuro de la
industria de zeolitas naturales.

Este trabajo contribuye también a la literatura sobre las interac-
ciones universidad-sector productivo en el contexto de los paises en
desarrollo. La discusién demuestra que, si bien dichas interacciones
estdn presentes, estas enfrentan fuertes limitaciones como resulta-
do del desbalance en las capacidades tecnoldgicas que existen entre
ambos agentes. Como se ha podido constatar, la tercera etapa de
desarrollo de la industria cubana de zeolitas naturales ha transcu-
rrido con la contribucién de la industria tradicional y los centros de
investigacion, con desarrollos y resultados diferentes.

La industria, centrada en tres empresas procesadoras del mineral
zeolitico, ha continuado su especializaciéon en productos tradicionales,
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de bajo valor agregado y altos volimenes para obtener ganancias.
La incipiente innovacién se centra en mejoras marginales en los
procesos productivos, sin cambios importantes en las propiedades
fisico-quimicas del producto final. A ello se suma la sensible caida
en la produccién, un aumento en la subutilizacién de la capacidad
instalada y un deterioro de los equipos tecnoldgicos. El descuido de
las actividades de desarrollo tecnoldgico responde a una pérdida
en las capacidades de generacion y de absorciéon de conocimiento.

Por su parte, los centros de investigacion cierran el ciclo de in-
vestigacion, desarrollo e innovacion de manera independiente de la
industria. Los vinculos con esta dltima se limitan al suministro de
materia prima. La comercializacién de nuevos productos encuentra
serias limitaciones debidas a la falta de infraestructura productiva
que asegure una produccion estable, si bien se logra demostrar que
es posible su produccidn, con alta calidad y a precios muy superiores
al de los productos tradicionales de zeolitas naturales. Se demuestra
que la transferencia de tecnologias es viable y rentable, acompanada
de actividades de asistencia técnica bien valorizada. La propiedad
industrial de los productos, tecnologias y marcas desempefia un
papel vital en este proceso, de la misma manera que el soporte a
la actividad cientifica realizada durante el desarrollo de los nuevos
materiales. Los estudios basicos certificados y divulgados sin danar
los secretos industriales de los procedimientos tecnolégicos, que
han resultado ser Uinicos, también representan valores afiadidos a
los productos y las tecnologias.

De la misma manera, el estudio de caso ilustra los factores
contextuales que inciden sobre la accién de las instituciones de
educacion superior en torno al desarrollo de la industria de zeolitas,
incluyendo:

e La capacidad de los investigadores para identificar oportu-
nidades de mercado.

e La especializacion productiva del sector de empresas puibli-
cas ligadas a la industria y su rezago tecnoldgico respecto de
las universidades.

e La influencia de un entorno de crisis econémica que lleva
al Estado cubano a desistir de su papel de mediador entre la
academia y la industria, tan importante durante las primeras
fases de desarrollo de la industria de zeolitas naturales.
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Escasean en Cuba las regulaciones que permitan retribuir adecua-
damente a los innovadores. De la politica de ciencia, tecnologia e
innovacién en construccion y de una futura ley de innovacion, a ella
asociada, deberian esperarse nuevos incentivos. Mientras tanto los
especialistas del LIZ, de la misma forma que los que laboran en las
universidades y centros de investigacién no pertenecientes al sector
productivo, contintian su labor de contribuir al desarrollo de su pais
desde el conocimiento cientifico y la innovacién tecnolégica.

A medida en que Cuba avanza en un proceso de transformacion y
de reorientacion de su dindmica social y productiva, la expectativa es
que este tipo de estudios permita la reflexion en torno a nuevos arreglos
productivos que involucren a agentes con un amplio arraigo y recono-
cimiento social, pero también con una probada experiencia y capacidad
para contribuir al futuro desarrollo econémico del pais.

La experiencia acumulada por los especialistas cubanos sobre
las zeolitas naturales, especificamente en la busqueda y estudio
de estos recursos minerales, el disefio y desarrollo de nuevos
productos, las tecnologias para su produccién y utilizacién se
ha valorado como un activo de la consultora internacional sobre
Ingenieria de Zeolitas Naturales NatZEng® Natural Zeolite
Engineering Consulting Service Firm, creada en 2016 dentro de
incubadora de la Universidad de La Habana y la Universidad Von
Humboldt. Esta consultora ofrece, a las empresas que producen,
comercializan o utilizan las zeolitas naturales y estin interesadas
en posicionarse competitivamente en el mercado, las tecnologias
para la obtencidon de los productos zeoliticos desarrollados por
LIZ y la experiencia acumulada en las zeolitas naturales por los
especialistas cubanos y sus colegas de otros paises. Hasta la fecha,
NatZEng® estd manejando contratos de asesoria, transferencia de
tecnologias, produccién cooperada, desarrollo de nuevos productos
yventadelosproductoszeoliticoscubanosatresempresasnacionalesy
cuatro de otros paises. La alianza académica con las universidades
de las provincias cubanas y de los paises donde radican las empresas
clientes, resulta una base importante en esta forma de conducir la
innovacidn tecnoldgica.
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Introduccion

La interrelacién o vinculo entre las universidades y las empresas del
sector productivo se ha convertido, en los tiempos actuales, en una
necesidad estratégica importante para el cambio tecnolégico y el de-
sarrollo econémico. Si bien la existencia de una vinculacion intensa es
relevante para cualquier pais, el impacto que puede tener en los paises
en desarrollo es muy grande, particularmente por el poco crecimiento
del mercado de conocimiento y la escasez de recursos a los que se
enfrentan (Albuquerque et al., 2015).

La conformacion de espacios de colaboracién, donde se pueden ob-
tener beneficios mutuos, es una de las formas en que se debe manifestar
la vinculacién universidad-empresa (U-E). Se espera que la universidad
aporte resultados relacionados con los procesos sustantivos propios
(formacién de profesionales, desarrollo de investigaciones aplicadas,
actividades de extension y prestacion de servicios). A su vez, se espera
que la empresa demande profesionales y conocimiento, invierta en
las investigaciones ya desarrolladas y ofrezca remuneraciones por los
trabajos de extension y servicios prestados por las universidades. Todo
esto contribuiria a la generacién de nuevos productos y procesos, a
partir de la utilizacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Internacionalmente es reconocido que las universidades (y centros
de investigaciones publicos) desempefian un papel importante dentro
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del sistema nacional de innovacidn, a través de la formacion de recur-
sos humanos, las actividades de investigacion y la diseminacién de los
conocimientos, contribuyendo al almacenamiento de conocimientos
que otros actores pueden crear, o desarrollando directamente apor-
taciones a las demandas de conocimiento de la sociedad (Etzkowitz
y Leydesdorft, 2000). La evidencia empirica obtenida a través de
diversas regiones del planeta sugiere que existen multiples canales
de interaccién a través de los cuales el conocimiento es transferido
(Arza, 2010; Alburquerque et al., 2015).

La literatura internacional se concentra en economias de mercado,
donde predominan las empresas privadas. En una economia socialista
como la cubana, el rol de la universidad y de las empresas difiere en
algunos rasgos. Las universidades avanzan hacia actividades produc-
tivas, ante la escasez de respuesta de un sector productivo, donde
predominan las empresas publicas y donde recién estin emergiendo
pequenas empresas privadas.! La vinculacién con el sector empresarial
ha sido poco estudiada. La literatura se ha centrado mayormente en
estudios de caso sobre la contribucién de las universidades al desarro-
llo local (Pérez y Nuiiez, 2009; Morales y Herrera, 2016; Blanco, 2013;
Lage, 2013). Pero, a partir de experiencias desarrolladas, es posible
identificar un conjunto de limitaciones a las cuales se ha enfrentado
el vinculo U-E, las cuales deben ser superadas para lograr una mayor
contribucién al desarrollo socioeconémico.

El presente trabajo se enfoca en las experiencias de vinculacién del
sector de la energia. El objetivo es analizar la naturaleza de la colabo-
racion en el sector eléctrico entre un centro de investigaciones perte-
neciente a la educacion superior (el CIPEL) y la Unién Eléctrica (que
agrupa a empresas cubanas del sector). Las preguntas que guian esta
investigacion son: jcudles son las caracteristicas de la vinculaciéon U-E
dentro del entorno cubano? y ;cudles son los rasgos que influyen en
el vinculo entre el CIPEL y la Unién Eléctrica?

La metodologia empleada combina un estudio de caso y una en-
cuesta. La encuesta se aplico a directivos y especialistas del sector eléc-
trico cubano y de otros sectores de la industria (telecomunicaciones,
mineria, turismo, comercio interior, etc.), y a un grupo de profesores

! Existen ejemplos de ambos casos, tanto que las propias universidades realizan

actividades productivas, como que se involucran en dichas actividades a través
de terceros del sector empresarial.
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e investigadores que, desde la universidad, se han caracterizado por
tener un fuerte vinculo con el sector eléctrico, ofreciendo respuesta
a los problemas que alli se presentan durante mas de veinte afios de
trabajo conjunto. La encuesta explora la percepcion de esos actores
sobre los canales e interacciones, y sus diferentes puntos de vista
respecto a otros sectores de la industria no tan relacionados al sector
académico representado por el CIPEL. El estudio de caso se enfoca en
la naturaleza de la vinculacion entre el CIPEL y la Unién Eléctrica.

Estearticulo se estructuraa partir de la discusién de algunos tépicos
de la literatura sobre los vinculos U-E. La segunda seccién presenta la
aproximacién metodoldgica. Con posterioridad se describe el entorno
cubano y se presenta el estudio de caso sobre la evoluciéon U-E en el
sector eléctrico. La ultima seccion discute los principales hallazgos de
las encuestas y, finalmente, se presentan las conclusiones.

1. La interaccion universidad-empresa: un acercamiento a la literatura
La incorporacion de la produccion de conocimientos cientificos entre
las funciones de las universidades durante el siglo xix fue uno de
los elementos fundamentales establecidos para que se comenzaran
a generar, de forma espontdnea, aplicaciones ttiles para la sociedad,
seguidas de un apoyo creciente de la empresa en paises como EE. UU.
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). Sin embargo, Azagra (2003) reporta
que, al término de la Segunda Guerra Mundial, la universidad reduce
sus contactos con la empresa, al considerarse que la investigacion
basica era el motor de la innovacion (Bush, 1945), mientras se teme
que una intromisién mayor por parte de las empresas en las agendas
de investigacién de las universidades pueda derivar en una disminu-
cién de la calidad en la educacion superior (Merton, 1942). A partir
de la década de 1970, se observa un cambio en esta tendencia, ante
el auge de la comercializacién de tecnologias basadas en la ciencia,
como la biotecnologia y las tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones, que se interpretan como ejemplos de ciencia exitosa
por los resultados palpables obtenidos. Este papel mas activo de las
universidades conduce a un aumento de la vinculacién entre estas y la
empresa (Azagra, 2003).

Algunos autores han planteado que el fendmeno de la vinculacién
U-E esta estrechamente ligado con los cambios en la actitud de la
institucion universitaria y sus integrantes. Zucker y Darby (2007)
mostraron el papel critico de los cientificos «estrella» en el momento



156 e M. CASTRO etal. e

y lugar en que aparecieron las primeras empresas de biotecnologia, y
coémo esas empresas resultaron exitosas. Al respecto, Lee (1996) reali-
za una encuesta en 1994 a unos 1 000 profesores universitarios de 115
universidades y nueve disciplinas académicas y concluye que los aca-
démicos estadounidenses de la década de 1990 estdn mas dispuestos
que los de la década de 1980 a relacionarse mas estrechamente con las
empresas. Estos argumentos se fundamentan en que una mayoria de
los entrevistados apoyo la idea de que sus universidades participaran
activamente en el desarrollo econdmico local y regional, facilitaran la
comercializacién de la investigacién académica y favorecieran el
asesoramiento de los universitarios a las empresas privadas. También
una parte de los encuestados rechazd la idea de que sus universidades
se implicaran en relaciones comerciales estrechas con la empresa
privada por medio de, por ejemplo, la ayuda para la puesta en marcha
de negocios o la inversion en acciones.

Alo largo de las décadas pasadas, la relacién de las universidades con
las empresas evolucion6 de la provision de capital humano y conoci-
mientos utiles por vias informales hacia la proporcién de recursos mas
tangibles por vias intensivas y formales (Etzkowitz y Leydesdorft, 2000).
Sin embargo, se ha mantenido una discusion sobre la existencia de un
posible trade off entre las actividades de vinculacién y la productividad
cientifica de los investigadores. Se argumenta que las actividades de
vinculacién implican el uso de tiempo y recursos que deberian estar
centrados en el avance del conocimiento cientifico, y afectan la produc-
tividad cientifica. Asimismo, para algunos autores, el financiamiento de
las actividades de investigacion deberia ser solo estatal o piblico (Florida,
1999; Czarnitzki y Toole, 2009). Finalmente, se argumenta que algunas
empresas ven a las universidades como competidores potenciales.

Es ya ampliamente reconocido que el tema de la vinculacién U-E
estd relacionado con las disciplinas académicas (Nelson, 1986 y 1988)
y las areas tecnoldgicas (Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998), pero la
interaccion no esta restringida a unas disciplinas cientificas ni a cier-
tas ramas concretas de actividad, ni tampoco estd condicionada por
la orientacion aplicada de las disciplinas cientificas ni por los recursos
de las ramas de actividad. Hay que tener en cuenta una variedad de
instrumentos empleados para interactuar, especialmente a la hora
de evaluar la actuacion de la universidad (Schartinger et al., 2002).

Hay mudltiples evidencias de que la transferencia de conocimientos
entre universidades y centros de investigacién con empresas del sector
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industrial transita a través de multiples formas o canales de interaccion
(Arza, 2010; Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010; Dutrénit y Arza, 2015).
Para algunos autores la apertura de la ciencia, las patentes, los recursos
humanos, las investigaciones y los proyectos de I+D conjuntos, asi como
las redes de trabajo son los canales mdas importantes (Narin et al., 1997
Swann, 2002; Cohen et al., 2002), mientras que otros plantean que la
creacion de nuevas instalaciones fisicas, el desarrollo de consultorias, las
relaciones contractuales, los entrenamientos, las reuniones y conferen-
cias cientificas son bésicas para fomentar procesos de vinculaciéon entre
las universidades y la industria (Kingsley et al., 1996; D’Este y Patel, 2007;
Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998; Monjon y Waelbroeck, 2003).

Pillay (2011) plantea que la mayoria de las empresas consideran atin
mds importante los contactos informales con las universidades que
los relativos al reclutamiento de graduados o el desarrollo de activi-
dades conjuntas y de consultorias; asi mismo, plantean que las salidas
tecnoldgicas de las universidades, medidas a través de las patentes,
son relativamente pequeiias todavia en paises como Japén y Estados
Unidos, aun cuando las universidades son las que aportan la mayor
cantidad de articulos publicados en las revistas cientificas referencia-
das. Se observa un comportamiento similar en los paises de Europa.
Algunos paises europeos, y los propios EE. UU, han comenzado desde
hace ya algtin tiempo a desarrollar politicas, a nivel de los gobiernos
nacionales, que promuevan los vinculos entre la universidad y la in-
dustria. Similarmente, en el caso del continente asidtico, gobiernos de
paises como Japoén, China y Singapur han intensificado sus esfuerzos
en esta direccién (Yusuf, 2007).

Una cercana vinculacién entre el sector académico y la industria
permite obtener beneficios a ambos actores, tales como:

¢ Intercambio de conocimientos, teorias y sus aplicaciones,
incremento de contactos y adquisicion de nuevas perspectivas
para la aplicacion del conocimiento generado por la academia
en la industria (Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998; Lee, 2000;
Welsh et al., 2008).

e Incremento de la productividad e innovacién con impactos positi-
vos en el desarrollo de producciones (Rosenberg y Nelson, 1994).

e Incremento de la capacidad de absorcién por parte del sector
empresarial (industria) para explorar el conocimiento exter-
no (universidades y centros de investigacién), apoyando el
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financiamiento para explotar dicho conocimiento (Bierly et
al., 2009).

Bekkers y Bodas Freitas (2008) exponen que el andlisis de la interac-
cién entre la academia y la industria no es visto de forma similar por
todos los actores y en todos los sectores, los que atribuyen diferente
importancia a los canales de interaccion. Los resultados de este ulti-
mo trabajo tocan aristas de interés en cuanto concluyen que, si bien
tanto las empresas como las universidades consideran importante
cualquiera de las vias mencionadas, visto desde la perspectiva de
su importancia relativa, existe una alta diferenciaciéon de cémo se
percibe la transferencia de conocimientos entre ambas partes. Los
investigadores de las universidades le dan mayor importancia a la
transferencia de conocimientos que los propios investigadores de
la industria, asi como una mayor importancia al uso de diferentes
canales para lograr una alta vinculacién. Segtin estos autores,
estas diferencias pueden ser explicadas en un alto grado por factores
como las caracteristicas basicas del conocimiento en cuestidn, el
origen de las disciplinas del conocimiento involucradas y, en menor
grado, las caracteristicas organizacionales e individuales de los
actores implicados.

Por su parte, Dutrénit y Arza (2010) plantean que han sido pocas
las investigaciones que abordan la efectividad de uso de los diferen-
tes canales de interaccion sobre los beneficios obtenidos por ambas
partes, y consideran que el empleo de los diferentes canales puede
estar asociado a un grupo de motivaciones. Clasifican las rutas de
interaccion en cuatro grandes grupos, de acuerdo a la direccién de los
flujos de conocimiento:

e Tradicional: desde la academia hacia la industria, sobre la base
de los roles convencionales de la academia (la ensefianza e
investigacion).

e Servicios: desde la academia a la industria, a través de una
relacion contractual (consultorias, ensayos, entrenamientos).

e Comercial: desde la academia a la industria, a través de los
productos elaborados por la academia con valor comercial (pa-
tentes, licencias tecnoldgicas, incubadoras de conocimientos).

e Bidireccional: el conocimiento fluye en ambas direcciones, a tra-
vés del desarrollo de proyectos de I+D (conjuntos, contratados).
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Como resultado de un estudio realizado en cuatro paises latinoame-
ricanos (Argentina, Brasil, Costa Rica y México), un pais de Africa
(Nigeria) y tres de Asia (India, Corea y Malasia), se extraen algunos
elementos de interés (Arza et al., 2015):

e Se confirma que canales como la formacién de recursos hu-
manos, la creacion de nuevas instalaciones, la consultoria, la
investigacion conjunta, los contratos de investigacion, la capa-
citacion, las reuniones técnicas y las conferencias son formas
mds importantes de interaccién que las patentes.

e En concordancia con lo planteado por Bekkers y Bodas Freitas
(2008), los actores del proceso de transferencia del conocimien-
to tienen variadas percepciones sobre la importancia de los
diferentes canales.

e Los canales comerciales conllevan efectos negativos sobre
los beneficios intelectuales para los investigadores y no
tienen efectos positivos sobre los beneficios obtenidos por
las empresas.

Si, de forma general, los beneficios de esta vinculacion U-E son acepta-
dos por ambas partes, no queda otra posibilidad que preguntar enton-
ces: ;cudles son las caracteristicas especificas de estas interacciones en
diferentes contextos? y ;por qué esta vinculacion es aprovechada
en algunos paises mds que en otros?

Uno de los elementos que se ha manejado al respecto se ubica
en los intereses que tiene cada actor dentro del proceso de I+D. La
divisién clésica de la I+D es la que, en funcién de su naturaleza,
distingue entre investigacion basica (IB), investigacion aplicada (IA)
y desarrollo tecnolégico (DT). Las dos primeras se caracterizan por
la creacién de nuevos conocimientos (motivadas por la curiosidad,
en el primer caso, y por la resoluciéon de problemas concretos, en el
segundo), mientras que la tercera se caracteriza por la aplicacion
de conocimientos ya existentes. La tendencia por parte del sector
productivo o empresas es a favorecer el concepto de desarrollo
experimental (a partir de preferir el uso de un conocimiento mas
terminado y favorable para su aplicacién), mientras que en las uni-
versidades se prioriza la investigaciéon (partiendo de considerarse
a si mismas como unidades de produccién de conocimientos).
Esta diferencia hace que el concepto de investigaciéon aplicada se



160 e M. CASTRO etal. e

convierta en un puente de enlace entre ambos intereses y en una
base para lograr la vinculaciéon U-E. Pero, este argumento no es
necesariamente aceptado por la literatura internacional, ya que
muchas veces se niega que la vinculacién esté relacionada con la
investigacién aplicada, y se argumenta que si lo estd con la investi-
gacion bésica (Azagra et al., 2008).

La universidad puede y debe dar asistencia a las empresas,
trasladando conocimientos desde la academia para la industria y
viceversa (Castellanos et al., 2007), pero en muchas ocasiones los
tiempos entre ambos actores son diferentes. Las empresas tienen
urgencias que no les permiten esperar a que el desarrollo de una
investigacién tenga cauces, que para la universidad son los «nor-
males». Esto hace que las relaciones en ocasiones sean tirantes o de
ausencia de entendimiento.

Segun Castellanos et al. (2007), la empresa (sociedad) busca en la
universidad, fundamentalmente, la solucién a problemas técnicos,
la solucién a litigios y/o reclamaciones, el criterio especializado
para la toma de decisiones técnicas profesionales, las experiencias para
modernizar sus laboratorios de control, o la capacitacion de su
personal técnico en aspectos novedosos. Agregan que los productos
y servicios universitarios deben satisfacer las necesidades de sus
usuarios, como caracteristica esencial de su concepcién y desarrollo,
por lo que el producto universitario, de acuerdo a las expectativas
formuladas por las empresas, debe caracterizarse por: conjugar
un adecuado nivel de actualizacién cientifico-técnica con un con-
veniente grado de aplicabilidad para las organizaciones, ofrecer
resultados viables y factibles, ser consecuencia de la interaccion de
equipos multidisciplinarios, implicar la superacién y capacitacion
de los recursos humanos de las empresas, e, incluso, incluir un buen
servicio postventa.

Por su parte, Zulueta et al. (2014) destaca la necesidad de crear
redes de valor que permitan una mayor efectividad en la transferencia
de tecnologias de la universidad a la empresa para la investigacién
aplicada, con un modelo que ha sido empleado en Cuba en la industria
azucarera. Este modelo debe contemplar un sistema que capture
conocimiento de trabajo y mejores practicas de los individuos en toda
la organizacion, asegure los activos de conocimiento, estandarice los
procesos de trabajo y garantice la actualizaciéon de los conocimientos
y habilidades de los trabajadores cuando se necesiten. Para ello se
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debe contar con un mecanismo para el seguimiento/medicién de
los resultados y el compromiso de la gerencia en lograr la excelencia
operativa.

En Cuba existen diferencias importantes en la propensién a vin-
cularse entre los sectores de acuerdo a su intensidad tecnoldgica.
En los sectores de alta tecnologia, se ha logrado una sinergia grande
entre las entidades cientificas (incluyendo las universidades) y las
productivas, lo que ha permitido un desarrollo en gran escala. En
muchos casos, el cierre del ciclo del proceso investigacién basica-
innovacién tecnolégica-produccién-comercializacién lo realizan
las propias entidades dedicadas a la ciencia, siendo un ejemplo
elocuente de ello el sector de la biotecnologia (Lage, 2013). En
contraste, en los sectores de baja y media intensidad tecnoldgica,
ha habido més dificultades para transferir el conocimiento entre
las universidades cubanas y el sector productivo, pues no ha exis-
tido una completa identificacién de intereses, ni una politica que
permita la determinacién de nichos de conocimiento fuera de la
industria (Filgueiras, 2013).

Investigadores y gerentes han planteado que en Cuba se ha desarro-
llado un modelo propio de integracién de las universidades como cen-
tros de innovacion regional y local en los respectivos lugares donde se
ubican las instituciones educativas (Becerra, 2009; Nuiiez y Montalvo,
2014-2015). Se han obtenido buenos resultados con sectores que no
pertenecen a la industria, quizas con cierta excepcion en el sector agro-
azucarero. Se reconoce que, en base a las experiencias desarrolladas,
ha sido posible identificar un conjunto de limitaciones a las cuales se
ha enfrentado el vinculo U-E. Se argumenta que estas limitaciones
deben ser superadas para lograr una mayor contribucion al desarrollo
socioecondmico. Entre los elementos que se sefialan estén, en lo fun-
damental (Becerra, 2009):

¢ Desde el lado de la empresa: no siempre se valora en su justa
dimension las oportunidades y potencialidades que ofrece
la universidad, ni se realiza un adecuado aprovechamiento
del equipamiento técnico disponible, ni tampoco se via-
biliza el acceso a la informacidn por parte de profesores y
estudiantes.

e Desde el lado de la universidad: no siempre se explotan en
su justa dimension las oportunidades que brinda el entorno
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empresarial para desarrollar con los estudiantes diferentes
situaciones en base a experiencias pricticas reales, ni se
orientan las prioridades de superacion a las demandas
provenientes del sector empresarial, ni tampoco se explo-
ran todas las oportunidades que brinda dicho sector para
obtener fondos conducentes al desarrollo de proyectos em-
presariales. Este tltimo aspecto ha sido muy deficiente por
lo general, pues muchas empresas no poseen fondos para
financiamiento de actividades de investigacién, desarrollo e
innovacion (I+D).

Finalmente, de acuerdo con D’Este y Perkmann (2011), S4 y Litwin,
(2011) y Leisyte (2011), no existe una adecuacion entre los incentivos
dirigidos a la industria y los orientados a la academia. Por este mo-
tivo, se considera necesario crear otros, ademds del financiamiento,
que promuevan la colaboracién. Los incentivos mencionados en
estos trabajos responden a economias de mercado; los tipos que im-
pactan a la realidad cubana tienen sus especificidades. Por ejemplo,
desde 2012, para evaluar a las instituciones de educacién superior
en Cuba, se toma en cuenta el vinculo con el desarrollo local/sec-
torial como elemento clave para determinar su pertinencia (Nunez
y Montalvo, 2014-2015). Sin embargo, este estimulo se enfoca del
lado de la universidad; visto desde la perspectiva de la empresa, este
estd dado por el problema o la necesidad a la que la universidad sea
capaz de responder.

Partiendo de todo lo anteriormente expresado, este articulo ex-
plora las similitudes y diferencias de la vinculacién U-E en el entorno
cubano y, en particular, analiza el caso de un centro de investigacion
ubicado dentro de una universidad, el CIPEL, y un grupo de empresas
del sector de la electricidad, representadas por la Unién Eléctrica
(UNE). Adicionalmente, se expone cédmo ambos actores perciben
esta vinculacion. A través del caso de estudio, los autores exploran los
factores que influyen en la evolucién de la interaccion entre el CIPEL
yla UNE.

2. Metodologia

2.1. Recoleccion de datos

El disefio de esta investigaciéon combina métodos cualitativos y
cuantitativos. Se realizé un estudio de caso y dos cuestionarios. El
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estudio de caso contribuye al entendimiento del papel desempe-
nado por el CIPEL y la UNE a lo largo de la historia, asi como al
entendimiento de la vinculacion entre estos dos agentes.

Las dos encuestas brindan informacién para contribuir al anélisis
de las caracteristicas de la vinculacién entre el CIPEL y la UNE. La
primera busca obtener la visién de la academia y la industria sobre
las formas de vinculacién. Se realizé en el marco de un seminario
OLADE para el desarrollo de las fuentes renovables de energia. Esta
encuesta fue aplicada a 23 directivos y especialistas del sector eléctrico
cubano, 47 directivos y especialistas de otros sectores de la industria
(produccién de componentes electrénicos, metal-mecanica, agricul-
tura, produccion azucarera, mineria y quimica), y también a un grupo
de 16 profesores e investigadores del CIPEL. La tasa de respuesta
fue del 100 %.

El cuestionario de esta primera encuesta se basé en la propuesta
contenida en Dutrénit y Arza (2010), y Dutrénit, De Fuentes y Torres
(2010). Se pidio6 a los encuestados evaluar la importancia y la frecuen-
cia de cada forma de vinculacién. El cuestionario lista 22 formas/
mecanismos para transferir conocimiento entre las universidades y
las empresas que se incluyeron. Estas formas han sido mayormente
identificadas en la literatura, y se pueden agrupar en cuatro canales
de transferencia de conocimiento, siguiendo la propuesta de los
autores mencionados, pero incorporan algunas adaptaciones al caso
cubano, y al sector eléctrico en particular. Por ejemplo, en el canal
tradicional se incorporé «Estudiantes trabajando en adiestramiento
laboral» y se diferenci6 entre «Graduados universitarios como em-
pleados» a nivel de nivel maestrias y especialidades respecto a nivel
de doctorado. En el canal comercial se incorporé «Subproductos
universitarios (como fuentes de conocimiento)», ampliando el enfo-
que utilizado en las economias de mercado de patentes y licencias.
En el canal de servicios se afiadié «Contacto personal de la mem-
brecia de organizaciones profesionales como la ANEC, UNAIC,
ANIR», ad hoc al caso de la Industria Eléctrica cubana. En el canal
bidireccional se agregd «Proyectos colectivos en el contexto de la
estructura del Programa Nacional de Ciencia y Técnica». Los cam-
bios introducidos en todos los canales mantienen la esencia de los
mismos, es decir, la motivacién y la direccionalidad de los flujos de
conocimiento. La tabla 1 lista las formas y los canales utilizados en
el cuestionario.
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Tabla 1. Modos y canales para la transferencia de conocimientos U-E.

MODOS DE TRANSFERIR CONOCIMIENTO UNIVERSIDAD-EMPRESA CANALES
® Acceso a publicaciones cientificas (arbitradas) en revistas y Tradicional
libros.

® Acceso a otras publicaciones, incluyendo publicaciones
profesionales y reportes.

o Graduados universitarios como empleados (nivel maestrias y
especialidades).

Graduados universitarios como empleados (nivel doctorado).
Participacion en conferencias y talleres.
Estudiantes trabajando en adiestramiento laboral.

Actividades de transferencia de conocimiento especifico
organizado por la universidad en talleres, seminarios, cursos.

e Textos de patentes encontradas en oficinas o bases de datos de (omercial
patentes.

o Subproductos universitarios (como fuentes de conocimiento).

e licencia de patentesy de conocimientos aplicadas en
universidades.

o (ontacto personal (informal) con especialistas del dmbito Servicios
académico.

e Dotar al personal en posiciones de trabajo dual en la
universidad y la empresa.

e Personal miembro de la universidad que va a posiciones en la
industria.

o Intercambio temporal de personal (programas de movilidad de
personal).

o (ontacto personal de la membrecia de organizaciones
profesionales como la ANEC, UNAIC, ANIR.

e (onsultorias y asesorias con personal miembro de
universidades.

® Proyectos colectivos en el contexto de la estructura del Bidireccional
Programa Nacional de Ciencia y Técnica.

o Fjecucion de contratos (excluye los proyectos).

e Desarrollo conjunto de proyectos de investigacion bdsica ylo
aplicada.

e |nstalaciones compartidas (ejemplos: laboratorios,
equipamiento, alojamiento).

e (ontrato basado en formacion y capacitacion en gestion
organizacional y entrenamiento brindado por universidades.

e (ontrato de servicios brindados por las universidades.

La segunda encuesta busca recoger la vision que tienen los especia-
listas de la Industria Eléctrica sobre la calidad con que se graduan los
ingenieros en el CIPEL. Profundizar en el entendimiento de esta forma
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de conocimiento es importante, ya que la contrataciéon de graduados
representa una de las formas mds importantes de vinculacién U-E.
Esta encuesta fue contestada por 15 directivos de la UNE, quienes in-
fluyen en las decisiones de las comisiones nacionales que se crean para
la revision de los contenidos de la carrera, pues participan directa-
mente, o a través de especialistas que ellos proponen, en dichas comi-
siones. En esta segunda encuesta se abordaron aspectos tales como
pertinencia de la carrera, cumplimiento de su objetivo social, cua-
lidades personales, competencias generales y formacion técnica de los
egresados.

2.2. Métodos de analisis
La informacién obtenida para el estudio de caso fue ordenada crono-
légicamente. Se enfatiz6 la identificacion de los papeles desempenados
por el CIPEL y la UNE a lo largo del tiempo. Esta informacién también
fue analizada contextualmente, y se observé cémo cambios en el
entorno contribuyeron a fortalecer la interaccion de estos dos agentes
alo largo del tiempo.

Las encuestas fueron evaluadas a través de estadistica descriptiva.
La primera parte del andlisis consisti6 en identificar a grandes rasgos
la importancia y frecuencia asignada a la vinculacién U-E. En esta
etapa se analiza por separado la percepciéon de la academia (CIPEL)
y de diferentes grupos de la industria (UNE, MINEM? y otros No
UNE+MINEM).? Esta comparacion proporciona elementos interesan-
tes que ayudan a entender los puntos de vista por diferentes grupos
industriales. La segunda parte del andlisis consistié en identificar
la importancia y frecuencia de cada uno de los modos de transferir
conocimiento U-E; se realiz6 la misma diferenciacion de los gru-
pos industriales, lo cual contribuye a entender con mayor detalle
diferentes perspectivas respecto a la vinculaciéon U-E. La tercera parte
del andlisis consistié en comparar distintos modos de vinculacién
identificados en Cuba, con experiencias de vinculacién en otros paises
de América Latina, incluidos Argentina, Brasil, Costa Rica y México.

2 MINEM: Ministerio de Energfa y Minas.

El grupo UNE incluye a la Unién Eléctrica. El grupo MINEM estd integrado por
empresarios del niquel, el petréleo, la mineria y del propio MINEM, que estin
vinculados de alguna manera con el CIPEL. EI grupo denominado No UNE +
MINEM son todos empresarios que no estan relacionados con el CIPEL, que in-
cluyen otros del petréleo, la mineria y el niquel.
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Este andlisis permite distinguir las similitudes y diferencias respecto a
modos de vinculacién U-E en diferentes entornos.

3. La vinculacion en el desarrollo del sector de la electricidad en Cuba
La evolucién de la vinculacién academia-industria en el sector de la
electricidad muestra que los elementos de mayor relevancia que han
influenciado en la interaccién entre el CIPEL y la UNE se relacionan
con la naturaleza de las contingencias y del autorreforzamiento pro-
ducidos en su trayectoria. Esto es un proceso social, y en los procesos
sociales es fundamental explicar su evolucion y la dependencia de su
trayectoria.

Como argumentan Vergne y Durand (2010), en cualquier proceso
social: «de hecho, la dependencia de la trayectoria ocurre cuando las
condiciones iniciales son seguidas de una serie de contingencias (o
cambios) que influyen en el mismo y hacen que este sea mayor que las
propias condiciones iniciales (p. 741). Y mas adelante apuntan: «Una
de las trayectorias se selecciona eventualmente, y varios mecanis-
mos, como las externalidades positivas o los retornos incrementados,
pueden incidir en su reforzamiento [...] Cuando un proceso tiene
dependencia en su trayectoria entonces el cierre ocurrird en una de
sus posibles salidas si no se presentan disturbios externos al sistemax»
(p. 743).

Siguiendo a estos autores, es interesante para los estudios sobre
U-E explorar la naturaleza de lo mas notable que influye en los meca-
nismos de interaccion. La vinculacion U-E, en el sector eléctrico, tuvo
condiciones especificas iniciales que fueron seguidas de una serie de
contingencias (externas e internas) que influenciaron en la generacién
de mejoras de las condiciones iniciales, creando un ciclo que favorecié
la obtencién de éxitos en dicha vinculacién.

3.1. Evolucién de la industria eléctrica

Los origenes del sector eléctrico se remontan a mediados del siglo x1x.
En 1844 se inauguro la primera empresa eléctrica: una planta electro-
quimica de galvanizado. El telégrafo se extendié de un extremo a otro
de la Isla entre 1853 y 1864. En 1867 comenz6 a funcionar el primer
cable telegrafico submarino entre La Habana y la Florida (EE. UU.). El
22 de febrero de 1889 se efectud el primer ensayo de funcionamiento
del alumbrado eléctrico en la ciudad de La Habana (Altshuler y Gon-
zalez, 2010).
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En 1960, y en respuesta a la drastica reduccion, establecida por
el Gobierno norteamericano, de la participacién de los azucares
cubanos en el mercado de los EE. UU., el Gobierno de Cuba decreta
la nacionalizacién de la Compainia Cubana de Electricidad, lo que
inaugura una nueva etapa de desarrollo del sector.

La herencia de las politicas que existieron en el sector eléctrico
cubano al triunfo de la Revolucién cubana podrian caracterizarse por:
un acceso restringido al servicio eléctrico por parte de la sociedad,
muy escaso nivel de soluciones internas (I+D) dentro del sector y en
las universidades aplicadas al universo eléctrico, y la no existencia
de centros de investigacion relativos a dicha area. Estas condiciones
iniciales incidian en una participacion limitada de los especialistas cu-
banos. Cuba fue, desde el punto de vista del sector eléctrico, durante
mucho tiempo, solo importador de equipos y tecnologias (Altshuler y
Gonzilez, 2010).

En 1973 entran en funcionamiento las dos primeras lineas de
transmision a 220 kilovoltios, con una longitud total de 275 kilé-
metros; se da por inaugurado el Sistema Electroenergético Nacional
(SEN), destinado a interconectar la generalidad de las plantas eléc-
tricas importantes del pais; entre ellas, las de todos los centrales
azucareros de la Isla. En 1980 la capacidad total interconectada llega
a 2212 MW, la que se incrementa a 3 676 MW en 1992. Ya para el
ano 2004 el SEN llega a una capacidad instalada de 4 048 MW, de
estos, el 79 % era generado por unidades de la UNE, aumentando el
porcentaje de energia eléctrica obtenida por cogeneracién. De los 4
048 MW mencionados, solo el 1.58 % era aportado por generacion
distribuida, el 10.12 % por ENERGAS vy el resto por las centrales
térmicas del pais.

En este periodo, la generacién base se realiza con grandes e
ineficientes plantas termoeléctricas, con 25 anos de explotacién
como promedio (tal y como se muestra en la figura 1), un 60 % de
disponibilidad, frecuentes averias y altos consumos propios, con
frecuentes apagones, principalmente en el horario de maxima
demanda,* y un alto porcentaje de pérdidas en las redes de trans-
misién y distribucién eléctricas. Por otro lado, factores externos
como el recrudecimiento del bloqueo econdmico contra Cuba, el

*  Por ejemplo, en el afio 2005 hubo 224 dfas con apagones mayores de 100 MW,
con mas de una hora de duracién.
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acceso limitado a mercados internacionales, el corte abrupto de
los suministros de petréleo y sus altos precios, la imposibilidad
de realizar mantenimientos y reparaciones a las centrales eléctricas
y a las redes de distribucién y el azote cada vez mas frecuente de
huracanes provocaron el colapso del SEN.

Durante los afios 2004 y 2005, la Direccién del pais reformulé sus
estrategias, con un enfoque integrador y sistémico, y a partir de 2005
se desarrollé lo que se llamé la «Revoluciéon Energética en Cuba».
Esta contempl6 el desarrollo simultdneo de mas de 20 programas,
encaminados al uso racional de la energia, manteniendo e incluso
incrementando el ritmo econdémico del pais, y disminuyendo el uso de
las fuentes primarias convencionales.

El papel de las universidades fue importante desde el comienzo
del desarrollo de este programa, siendo participes de disimiles tareas
entre las que destacaron:

e (Capacitacidon de los integrantes del Programa de Trabaja-
dores Sociales, que apoyaron las tareas de sustitucion de
equipos electrodomésticos y bombillas incandescentes
de baja eficiencia.

e Ensayos a equipos de medicion que iban a ser utilizados en el
programa, asi como a diferentes tecnologias que se introduci-
rian masivamente en el pais.

e Creacién de las Redes de Generacién Distribuida y de Efi-
ciencia Energética, lideradas por el CIPEL y la Universidad
de Cienfuegos, respectivamente, que vinculaban dentro del
trabajo de proyectos conjuntos a las universidades y a las
empresas nacionales y territoriales de la UNE, en el primer
caso, y a empresas de diferentes ramas de la economia, alta-
mente consumidoras de recursos energéticos, en el segundo
caso.

Con la Revolucién Energética parecia haberse dado un paso impor-
tante en la vinculacion de la universidad con el sector empresarial
cubano. Pero el avance no ha sido exponencial, la vinculacién ha
tenido sus momentos de picos y de valles, lo que indica que no se
ha logrado una sistematicidad en la vinculacién ni en los procesos,
con excepcion de algunos casos especificos como el que se presenta
en este trabajo.
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Figura 1. Capacidad de generacidn eléctrica instalada en el SEN en 2004,
Fuente: Despacho Nacional de Carga de la Unidn Eléctrica.
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3.2. Evolucién del sector académico relacionado con la industria eléctrica

El sector académico en Cuba, relacionado con los temas de la ingenie-
ria eléctrica, también ha mantenido una tendencia de actualizacion y
cambios, aunque estos han sido muy influenciados por la situacion
politica en el pais. Como momentos importantes dentro de esta histo-
ria, se pueden mencionar, de una forma muy resumida, los siguientes
(Altshuler, 2006):

e 1900: creaciéon de la Escuela de Ingenieros, Electricistas y
Arquitectos a partir del Plan Varona, el cual se considerd una
reforma universitaria desde el punto de vista de la concepcién
de la ensefianza universitaria. La Carrera de Ingenieria Eléc-
trica tenfa 4 anos de duracién, a diferencia de las carreras de
Ingeniero Civil y Arquitectura con duracién de 5 afios.

e 1937:lareforma de los estatutos de la Universidad de La Haba-
na (Unica existente en el pais) sustituye las 3 facultades creadas
por el Plan Varona por 12 nuevas facultades; entre ellas la
de Ingenieria y Arquitectura, la que se desdobla en dos escuelas:
Ingenieria y Arquitectura.

e 1958: el Colegio Nacional de Ingenieros Electricistas cuenta
con un total de 500 miembros, de los cuales el 40 % forma parte
del personal de la llamada Compaiiia Cubana de Electricidad.

e 1960: como consecuencia del proceso de nacionalizacién del
sector eléctrico por parte del Gobierno Revolucionario, de los 214
ingenieros empleados de la Compaiiia Cubana de Electricidad,
solo 66 se mantuvieron en sus puestos durante los afios 1960-
1961; el resto emigrd, en su mayor parte, hacia los EE. UU.

La formacién de ingenieros electricistas era una necesidad imperiosa,
y se convirtié en una prioridad de la universidad (Altshuler, 2006).
Hacia esa tarea fue dirigido el esfuerzo de profesores y estudiantes
que formaron aquellos primeros cursos de la Cuba revolucionaria.
Esto ha permitido lograr, a lo largo de mas de cincuenta afos, que se
graduaran miles de profesionales en las actuales especialidades, que
se relacionan directamente con el sector eléctrico (las carreras de In-
genieria Automatica, Telecomunicaciones e Ingenieria Eléctrica). Hoy,
la Carrera de Ingenieria Eléctrica se imparte en cinco universidades
del pais y se ha especializado desde hace mas de treinta afios en la
generacion, transmision, distribucién y uso final de la electricidad.
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Con la creacién en 1968 del Centro de Investigaciones Energéticas
(CIE), en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Tecno-
logia (hoy ISPJAE),® se dio un paso fundamental en la vinculacién
entre el sector académico y el sector industrial, dedicados ambos a
la atencidn de la electricidad. Permiti6 la integracion de profesionales
del Departamento de Desarrollo de la entonces Empresa Consolidada
de la Electricidad (hoy Unién Eléctrica), junto a profesores y alumnos
ayudantes de dicha Escuela. Se buscé aunar recursos humanos y
materiales que posibilitaran realizar en Cuba pruebas a equipos eléc-
tricos, entrenamientos y cursos de posgrado de los profesionales de
la produccidn, en particular para los ingenieros de las organizaciones
encargadas de la generacidn, transmision y distribucion de la energia
eléctrica, asi como para los profesores e investigadores del propio
Centro. La instalacién del Laboratorio de Alta Tensién adquirido a
través del Proyecto CUB-2 firmado entre la Facultad de Tecnologia
y la UNESCO contribuyé a fortalecer este proceso (Ayllén y Barrios,
2014).

Posteriormente, a finales de la década de 1970 y primeros afos
de la década de 1980 se crea, dentro del antiguo Ministerio de la In-
dustria Eléctrica, otro centro de investigaciones, el cual también tuvo
por nombre Centro de Investigaciones Energéticas, con un espectro
mayor de especialidades, ya que dicho Ministerio defini6 la necesidad
de atender otras actividades propias del sector.

En diciembre de 1988 se fusionan ambos centros en el actual
Centro de Investigaciones y Pruebas Electroenergéticas (CIPEL), con
sede oficial en el ISPJAE, pero con una direccién colegiada entre dicha
institucion y la recién creada UNE. Por tal razén, en la estructura de
direccion del centro aparece la figura del director adjunto, la cual es
cubierta por un directivo de la UNE. En otras palabras, el CIPEL nacié
en interaccion con el sector industrial, lo que, junto a la unién de los
especialistas provenientes de ambos centros, cred las condiciones para
que se fortalecieran las relaciones ya existentes, que estaban un poco
dispersas por la presencia de ambas entidades de investigacion.

Una sintesis de la estructura original del CIPEL puede observarse
en la figura 2. Alli se destaca la presencia del inico Laboratorio de
Alta Tension especializado en dar respuesta a los problemas del sector

> ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.
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eléctrico en el pais, creado con tecnologia alemana de primer nivel y
financiado por un proyecto UNESCO.

Director CIPEL

Consejo cientifico asesor ——— — Director adjunto UNE
Subdirector de investigaciones

Departamento Departamento  Departamento
de alta tension e sistemas docente
|
Laboratorio,
de alta tension

Figura 2. Estructura inicial del CIPEL.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de los documentos constitutivos del CIPEL.

Si bien este organigrama se mantiene en la actualidad desde el punto
de vista administrativo, la actividad cientifica en el centro ha transfor-
mado su organizacion a partir de comenzar a trabajar por proyectos
y de la creaciéon de grupos de investigacion, que son en definitiva
quienes dirigen y conforman los equipos de proyecto. Hoy el centro,
desde la perspectiva cientifica, posee cuatro grupos de investigaciones
que atienden las tres lineas de trabajo fundamentales:

e Generacién distribuida: incluye todo lo relacionado con los
sistemas eléctricos de potencia y la introducciéon de nuevas
tecnologias relacionadas con las fuentes renovables de energia,
los sistemas de almacenamiento, la eficiencia y la conservaciéon
de la energia.

e Alta tensién: incluye temas como aislamiento eléctrico, segu-
ridad eléctrica, diagndstico de equipos y procesos del sector
energético, trabajos de mantenimiento en lineas energizadas y
ensayos a equipos utilizados en las instalaciones, y en el trabajo
diario, del sector eléctrico.

e Aplicaciones industriales: incluye temas como electrénica de
potencia, accionamientos eléctricos, disefio y comportamiento
de maquinas eléctricas y sistemas de control.

El trabajo por proyectos permite dar respuesta a las solicitudes del
sector productivo y de servicios, fundamentalmente provenientes de
la UNE (empresas nacionales y territoriales), y vincular a los estudian-
tes a estos problemas. Como resultado de esto tltimo, puede decirse
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que casi el 100 % de los trabajos de diploma estan vinculados a estas
soluciones. Sin embargo, esta experiencia de vinculacién ha sido poco
estudiada y nuestro conocimiento sobre los canales de vinculacién
mads exitosos es aun limitada.

4. La vision de los actores sobre la vinculacion: resultados de la encuesta
4.1. Importancia y frecuencia asociada a cada modo de transferencia

de conocimiento

La encuesta tuvo el objetivo de conocer la percepcién sobre la vin-
culacion que tienen empresarios y especialistas de diferentes sectores
de laindustria cubana con los cuales tiene relacién el CIPEL, asi como de
sus propios académicos. Los empresarios y especialistas de la pro-
duccién fueron separados en dos grupos: aquellos que tienen una
vinculacién directa con el sector eléctrico y aquellos que no la tienen
(ver modelo de la encuesta en anexo).

Los graficos 1y 2 muestran la importancia que tiene el conocimien-
to transferido y la frecuencia de la interaccién para cada categoria de
encuestados. Se puede observar que existe una tendencia similar en
el caso de los académicos y empresarios UNE, respecto a aquellos
clasificados como empresarios MINEM y aquellos que no son ni UNE
ni MINEM.

u/O

Muy bajo
Importancia del conocimiento transferido Frecuencia de las formas de interaccion
LEYENDA Universidad - Empresa
B Académicos B Empresarios MINEM
B Empresarios UNE B Empresario no UNE+MINEM

Grafico 1. Importancia de [a transferencia de conocimiento para las diferentes categorias.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del cuestionario.

Grafico 2. Frecuencia de los modos de vinculacion U-E para las diferentes categorias.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del cuestionario.
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Siserealiza una correlaciéon entre las categorias académicos y empresa-
rios UNE con relacién a la importancia del conocimiento transferido,
se obtiene un valor del coeficiente de correlacion r de 0.98 %, lo que
confirma lo mencionado anteriormente.

Sin embargo, no parece existir un comportamiento similar cuando
se comparan esas dos categorias mencionadas con las relativas a los
empresarios no UNE (ya sean del MINEM o de otras instituciones). El
resultado es una correlacién entre los grupos de datos [Académicos +
Empresarios UNE] con relaciéon al grupo de datos [Empresarios
MINEM + Empresarios no UNE+MINEM] con un valor de » de 0.44 %,
lo que confirma la diferencia del comportamiento.

Se observa también que en el sector académico, el 63.8 % de los
encuestados coinciden en la importancia de que el conocimiento sea
transferido entre la universidad y la empresa (alta y muy alta), a la vez
que el 48.8 % reconoce que esta relacion es atin poco frecuente (muy
baja y baja). En el sector empresarial asociado a la UNE, el 61.4 % y 474 %
de los encuestados coinciden con estas consideraciones. Como se obser-
va, hay una fuerte coincidencia en la percepcién sobre la importancia y
frecuencia de la vinculacién entre ambos sectores de encuestados.

En el resto del sector empresarial, un 56.5 % de los encuestados del
MINEM considera con una alta y muy alta importancia la transferencia
de conocimientos entre la universidad y la empresa, mientras que el 66 %
coincide en que la relacién es atin baja o muy baja. En el otro sector
empresarial entrevistado, donde se encuentran empresas importantes
dentro del sector del servicio, como son la Empresa de Telecomunica-
ciones de Cuba (ETECSA), el Instituto de Meteorologia, los Servicios de
Seguridad Integrales (SEISA), el Instituto de Geofisica y Astronomia, el
Ministerio del Turismo (MINTUR), el Ministerio de la Construccion,
el Ministerio de Industrias, por citar algunos, los resultados son variables.
Un 39.7 % plantea que la transferencia de conocimientos tiene una baja
o muy baja importancia, mientras hay otro 43.3 % que plantea que tiene
una alta y muy alta importancia. Sin embargo, en este mismo sector
de encuestados, el 70.3 % considera que la frecuencia de las relaciones
entre la universidad y las empresas es ain baja o muy baja.

Una forma de ver estos resultados desde otro punto de vista se
muestra en los graficos 3 y 4, donde, a partir de una representacion
grafica del tipo radar, pueden observarse las similitudes anterior-
mente mencionadas para cada una de las formas de transferencia de
conocimiento.
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Grafico 3. Importancia de a fransferencia de conocimiento a través de diferentes modos de
vinculacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta.
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Grafico 4. Frecuencia de a transferencia de conocimiento para los diferentes modos de
vinculacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta.
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En los graficos se puede apreciar la similitud existente en la valora-
cién de los modos de vinculacion otorgada por los académicos y los
empresarios de la UNE, y cdmo se distancian de la valoracion de
otros empresarios, que probablemente tengan menos experiencias
de interaccién. En ambos graficos, los académicos le otorgan una ma-
yor importancia a los mecanismos del canal tradicional (graduados,
estudiantes en adiestramiento, acceso a publicaciones) que los propios
empresarios de la UNE. También llama la atencién la importancia y
frecuencia con que valoran ambos el desarrollo de proyectos conjun-
tos y las consultorias y asesorias. De esto se infiere que la estrecha
relacion entre el CIPEL y las empresas de la UNE, en su trayectoria
evolutiva, favorece una percepcion de valor sobre lo que puede aportar
la universidad. Por este motivo, su interaccién es de mayor amplitud y
mayor frecuencia de la percibida por representantes de otros sectores
industriales de la economia cubana, representados aqui por las catego-
rias MINEM y NO UNE+MINEM.

4.2. Analisis de la vinculacion CIPEL-UNE en el contexto de América Latina
Si bien la encuesta se enfoca principalmente en el sector eléctrico
cubano, resulta de interés comparar con la visién que tienen empre-
sas y académicos de otros paises latinoamericanos. Las tablas 2 y 3
comparan los resultados obtenidos en el sector eléctrico cubano con
los resultados generales de empresas y académicos de cuatro paises
latinoamericanos, presentados en Dutrénit y Arza (2010).°

En Cuba, al igual que en los otros cuatro paises latinoamericanos
(Argentina, Brasil, Costa Rica y México), los investigadores tienden a
asignar una mayor importancia a cualquier canal comparativamente
con los representantes del sector productivo. Este resultado fue también
encontrado por Bekkers y Freitas (2008) para otras regiones del mundo.

Dutrénit y Arza (2010) hallaron que la coincidencia en cuanto a la
percepcion de los investigadores de los cuatro paises era ligeramente
débil (ver tabla 2). En Brasil y Costa Rica los investigadores tienden
a preferir el canal tradicional (especialmente las publicaciones y las
conferencias), mientras en Argentina los investigadores prefieren
el canal de servicio (consultorias) y en México resalta la importancia

¢ El cuestionario aplicado en Cuba incluye 22 modos de interaccion, pero solo 9
son similares al cuestionario en otros paises Latinoamericanos, que incluye 12.
Para esta comparacion se reportan solo los modos de interaccién similares usa-
dos en las encuestas en todos los paises.
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del canal bidireccional (las investigaciones y desarrollos conjuntos). En
todos los paises, las investigaciones y desarrollos conjuntos o las inves-
tigaciones por contratos aparecen entre los modos de vinculacién mads
importantes. En el caso de Cuba, el canal de mayor importancia para
los académicos es la contratacion de graduados de la universidad por
la industria (canal tradicional), mientras que el modo de vinculacién a
través de los proyectos de I+D entre la universidad y la industria (canal
bidireccional) se considera en un segundo lugar.

Cohen et al. (2002), Meyer-Krahmer y Schmoch (1988) y D’Este y
Fontana (2007) reportaron una importancia relativa de las interaccio-
nes informales a través de conferencias y otros tipos de intercambio de
informacion. Este resultado coincide con la percepcién de los investiga-
dores latinoamericanos, los que le asignan una alta importancia relativa
a este modo de vinculacion. En el caso de Cuba, al igual que en Brasil, la
formalidad es mas importante desde la 6ptica de los investigadores.

Con relacién a la importancia de los modos de interaccién percibi-
dos por el sector empresarial, los resultados, mostrados en la tabla 3,
expresan que el sector empresarial cubano tiene una percepcion mas
positiva que en otros paises respecto a la vinculacion, a un nivel seme-
jante al observado en el caso de Brasil.

Para el sector industrial, el canal de interaccion a través de los gra-
duados universitarios como empleados es también el mas importante,
mientras que el segundo lugar lo ocupa el contacto personal informal.
Este ultimo es muy importante también para el sector industrial en
Argentina y Costa Rica. En contraste, las patentes son un canal poco
relevante en América Latina y, en el caso cubano, es el canal menos rele-
vante para las empresas. Resalta también que las empresas no conside-
ran que sea importante contratar a las universidades para desarrollar
investigacion de su interés. Esta caracteristica se observa con diferente
grado en los paises latinoamericanos; mientras en Brasil es percibido
como el segundo en importancia, en México es el cuarto.

Resulta interesante que el modo de interaccion a través de los
graduados es el mds importante para ambos actores en Cuba, lo cual
parece tener relacion con la importancia que se le asigné a la forma-
cién de recursos humanos desde inicios de la Revoluciéon. También
destaca la importancia que tienen los contactos informales para el
sector industrial, asociados a una cultura nacional mds abierta, pero
al mismo tiempo la diferente percepciéon de los investigadores, mas
apegados a la formalidad asociada al método cientifico.
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Tabla 2. Comparacion de la vision que se tiene en el sector académico sobre la
importancia de los canales de vinculacion U-E en el sector eléctrico cubano con otros
cuatro paises de América Latina.

CANAL MODO DE INTERACCION CUBA ARGENTINA*
% ORDEN % ORDEN
Bidireccional  Proyectos de I+D conjuntos 80.00 2 36.2 b
Contratos 69.70 5 37.1 5
Comercial Patentes 65.00 6 10.1 12
Servicios (onsultorias y asesorias 75.00 3 78.7 1
Intercambio de personal temporal 63.89 7 12.4 11
(ontacto personal informal 61.54 8 LL9 2
Tradicional Conferencias y talleres 70.83 L 43.8 3
Graduados universitarios como 83.33 1 29.2 7
empleados
Publicaciones 50.00 9 4.7 8

Fuente: Elaboracion propia a partir de Arza y Vazquez (2010), Fernandes et al. (2010), Orozco y
Ruiz (2010, Dutrénit, De Fuentes y Torres (2010), y resultados del cuestionario en Cuba.

Nota: El orden corresponde a la importancia relativa que cada pais otorgd a cada uno de los modos
de interaccién. Algunos modos de interaccion no se presentan en la lista, por lo que hay niimeros
faltantes.

Tabla 3. Comparacion de la vision que se tiene en el sector industrial sobre la importancia
de los canales de vinculacion U-E en el sector eléctrico cubano con otros cuatro paises de
Ameérica Latina.

CANAL MODO DE INTERACCION CUBA
% ORDEN
Bidireccional Proyectos de |+D conjuntos 52.78 5
(ontratos 43.78 7
Comercial Patentes 35.86 9
Servicios (onsultorias y asesorias 55.41 3
Intercambio de personal temporal 38.99 8
(ontacto personal informal 57.14 2
Tradicional (onferencias y talleres 54.39 L
Graduados universitarios como empleados 59.61 1
Publicaciones 48.05 6

Fuente: Elaboracion propia a partir de Arza y Vazquez (2010), Fernandes et al. (2010), Orozco y
Ruiz (2010), Dutrénit, De Fuentes y Torres (2010), y resultados del cuestionario en Cuba.

Nota: El orden corresponde a la importancia relativa que cada pais otorgd a cada uno de los modos de
interaccion. Algunos modos de interaccién no se presentan en la lista, por lo que hay ndmeros faltantes.
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BRASIL* COSTA RICA* MEXIC0*

% ORDEN % ORDEN % ORDEN
70.60 5 62.30 4 61.00 1
74.80 2 36.70 7 55.30 3
4290 11 8.10 15 30,60 11
52.10 9 49.00 6 50.10 b
53.10 8 - - - -
66.00 6 82.60 1 51.70 2
74.30 3 73.10 3 48.60 6
58.30 7 26.70 10 34.30 9
74.90 1 7.5 2 30.1 12

ARGENTINA* BRASIL* COSTA RICA* MEXIC0*

% ORDEN % ORDEN % ORDEN % ORDEN
25.50 6 68.10 2 26.60 9 46.50 4
23.50 7 54.60 6 29.00 5 31.80 8
15.00 10 33.10 10 16.90 12 33.50 10
26.60 5 52.10 7 29.00 6 40.30 7
10.20 12 32.80 12 24.20 11 25.20 12
51.00 1 61.30 b 57.30 1 41.90 6
45.90 3 61.00 5 50.80 2 48.90 2
26.90 b 62.90 3 41.10 4 48.90 3
47.30 2 69.60 1 41.10 3 45.30 5
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Los investigadores le asignan una gran importancia al modo de inte-
raccion a través de proyectos de I+D, como sus pares latinoamericanos,
reafirmando el rol de la universidad como generadora de conocimiento,
un papel que es menos reconocido por el sector industrial. Pero para
ambos actores, el tercer lugar de importancia lo ocupan las consulto-
rias y asesorias, destacando la confluencia sobre la importancia de los
modos de interaccion del canal se servicios.

Estas coincidencias y diferencias del caso cubano, particularmente
del sector eléctrico, parecen indicar que la relacién entre el sector
académico con la UNE tiene especificidades. Pero también que se
ha construido una alta coincidencia de criterios a partir de las expe-
riencias de interaccion desarrolladas durante mas de cuarenta afios.
Téngase en cuenta que el fortalecimiento de la interaccién entre el
actual CIPEL y las empresas nacionales y territoriales de la UNE ha
sido uno de los elementos fundamentales.

4.2.1. Otras evidencias de los resultados positivos de la vinculacion

Una muestra del comportamiento de la relacién entre el CIPEL y la
UNE puede observarse en el grafico 5, donde se expone la evolucion
de los servicios contratados por la UNE al CIPEL.

"Contratos
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Grafico 5(ay b). Relacion contractual por proyectos CIPEL-UNE.

Estos servicios se basan en problemas cientifico-técnicos que requie-
ren de una solucidn, a corto plazo en su gran mayoria, y otros que son
necesidades de proyeccién y desarrollo de herramientas para el trabajo
diario y futuro de las empresas. Entre estos tltimos destacan estudios
sobre confiabilidad de los sistemas eléctricos; estudios preliminares
para el incremento de la penetracién con fuentes renovables de ener-
gia; estudios para la mejora de procesos en diferentes organizaciones
de la UNE; diagnéstico y solucién de mdltiples problemas asociados
ala generacion, transmision y distribucion de la electricidad; pruebas a
equipamiento a emplear en el alto voltaje, y estudios de impacto am-
biental, entre otros.

La relacién alcanzada entre el CIPEL y las empresas de la UNE
ha permitido que, por un lado, varios de los integrantes del claustro
de profesores del CIPEL hayan desempefado, o desempefien aun,
responsabilidades en empresas y entidades del sector eléctrico,
ante necesidades y solicitudes de las mismas, e incluso a nivel de la
estructura de las organizaciones superiores de direccion. Este rasgo
se observa en la importancia asignada al modo de interaccién «Perso-
nal en posiciones de trabajo dual» en el grafico 3. Por otro lado, esta
vinculacién ha permitido que un grupo de destacados especialistas
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de dichas empresas hayan impartido, y ain hoy imparten, diferentes
asignaturas en las aulas del CIPEL.

Similarmente, esta influencia se percibe en la propia formacién que
reciben los estudiantes durante sus estudios; afio tras afo las empre-
sas del sector eléctrico de la region occidental de Cuba reciben a los
graduados del CIPEL, con criterios muy satisfactorios por parte de los
empleadores con relacion al nivel de preparacion de los graduados. La
tabla 4 da evidencia de esta satisfaccion de los empleadores.

Tabla 4.- Percepcion de los empleadores con relacion a la capacidad que exhiben los
graduados de la carrera de Ingenieria Eléctrica del CIPEL.

NIVEL
ASPECTOS A EVALUAR MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO MUY BAIO
Pertinencia 8 4 3 0 0
de la carrera
Cubrimiento de su encargo
social 6 8 1 0 0
Cualidades personales de
los egresados 10 3 2 0 0
(ompetencias generales de 6 6 5 1 0
los egresados
Formacion técnica de los 7 5 3 0 0

egresados

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del cuestionario.
Nota: Total de directivos (empresarios) encuestados: 15

Entre los resultados a destacar en la encuesta a los empleadores, de
una forma resumida, pueden sefalarse los siguientes:

e EI 100 % de los encuestados considera la carrera pertinente,
mientras que el 83 % considera que la misma responde a su
encargo social.

e El 100 % de los graduados son evaluados por los empleadores
con cualidades personales entre buenas y muy buenas.

e El 67 % responde que los graduados poseen totalmente o en
gran medida las competencias generales que caracterizan al
profesional, mientras que el 17 % responde que las poseen
medianamente, para un 84 % de satisfaccion, y solo el 16 %
responde que poco o nada.

e El 83 % de los graduados son valorados por los empleadores
con una formacion técnica entre buena y muy buena.
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Sin embargo, una de las muestras principales de esta fuerte relacién
fue la solicitud por parte del antiguo Ministerio de la Industria Basica
(hoy MINEM) de que el CIPEL fuera lider de una red de conocimien-
tos que involucrara a las empresas nacionales y territoriales de la UNE
con las diferentes universidades del pais (Red UNE-MES). El objetivo
de la red era atender uno de los programas priorizados de energia que
se desarrollaron en el marco de la Revolucién Energética: el Programa
de la Generacion Distribuida (GD).”

En el marco de la red, a lo largo de siete afios de trabajo, se obtu-
vieron un grupo importante de resultados, sobre la base de proyectos
conjuntos U-E, que abordaron los retos y problemas fundamentales que
implicaba la introduccién de la GD en Cuba. Entre las acciones que se
acometieron destacan:

e Evaluacién de la capacidad de absorcién en la empresa que se
dedicaba a dar mantenimiento a las unidades de generacién
que utilizaban diesel como combustible primario.

e Evaluacién de la capacidad de absorcion en 23 centrales gene-
radoras que utilizaban fuel oil como combustible primario.

e (Capacitacion de mas de 150 especialistas en diferentes moda-
lidades (cursos cortos, diplomados, maestria) pertenecientes a
la UNE.

e Desarrollo de 25 proyectos de I+D, donde docentes-investi-
gadores de las universidades y especialistas de las empresas
nacionales y territoriales del sector eléctrico del pais intervi-
nieron de forma conjunta para cumplimentar los objetivos.

Como resultados principales obtenidos a partir de este trabajo en red
pueden senalarse:

e Fortalecimiento de un canal de interaccién que ha creado
condiciones para que la vinculacién U-E alcance la excelencia
a nivel del pais en un tema particular (la GD), pero aplicable a
otras empresas y temas relacionados con el sector eléctrico.

7 Filgueiras et al. (2013) analiza el papel de esta red en la creacién de capacidad de
absorcion de las empresas del sector eléctrico; Filgueiras y Castro (2012) anali-
zan la capacidad de absorcion en la generacién distribuida cubana.
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e Demostracion de que un verdadero trabajo en equipo permite
identificar variables y causas de los problemas, asi como
encontrar soluciones sobre la base de los proyectos conjuntos
desarrollados.

e Demostraciéon de que el conocimiento técnico y organizacional
es base para obtener una alta transferencia de las nuevas tec-
nologias, y que las universidades son nichos de conocimiento,
en esta direccion, que deben ser cada vez mas explotados por
la industria.

Adicionalmente, el trabajo de la Red UNE-MES de GD ha tenido
un impacto social, cientifico-técnico y econdmico nada desdenable;
algunos resultados son los siguientes:

e Obtencién de cinco Premios Provinciales del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), un Premio
Anual de la Academia de Ciencia de Cuba (ACC), y dos pre-
mios del Ministro de la Educacion Superior por los resultados
alcanzados.

e Impactos econdmicos del orden de 50 millones de USD reco-
nocidos por la UNE, por la introduccién dentro de los procesos
de la GD de mads de 60 mejoras e innovaciones tecnoldgicas.

e Reduccién de costos en un orden de 5 millones de USD anua-
les por concepto de disminucion de consumo de combustibles
fosiles para la generacion de electricidad durante el periodo
2011-2012.

e Un total de 62 especialistas de la UNE obtuvieron el certifi-
cado acreditativo de haber cursado el Diplomado de GD, asi
como fueron discutidas varias tesis de nivel maestria y cuatro
doctorados a lo largo de todo el pais.

Estos resultados satisfactorios de la vinculacion estdn en la base de la
percepcion que tiene el sector académico y el industrial relacionados
con el sector eléctrico. Se destaca aqui el papel que han desempenado
los graduados en esta interaccion exitosa U-E.

Conclusiones
Aun cuando algunos autores sefialan que la vinculacién U-E en los
sectores de baja-media intensidad tecnolégica en Cuba no hallegado
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a niveles adecuados (Triana, 2008; Lage, 2013), en el sector eléctrico
existen experiencias relevantes que permiten analizar y extraer
lecciones que pueden informar a la formulacién de la politica. El
objetivo de este trabajo fue analizar la naturaleza de la vinculacién
entre un centro de investigaciones (el CIPEL) y la UNE (empresas
del sector energético) en Cuba, asi como identificar similitudes y
diferencias con el perfil de la vinculacién de otros paises de América
Latina, incluidos Argentina, Brasil, Costa Rica y México.

El caso descrito ilustra la evoluciéon gradual de la vinculacién U-E
entre CIPEL y la UNE, y destaca un conjunto de factores cruciales:

e La industria eléctrica ha estado involucrada con la investiga-
cién universitaria desde sus origenes, y ha habido una influen-
cia externa, del contexto, que ha inducido a disparar eventos
desde las condiciones politicas, sociales y macroeconémicas
de Cuba, y desde la evolucion del sector electricidad por si mis-
mo, que han reforzado las tendencias hacia la interaccién U-E.
En este sentido, se puede observar una coevoluciéon entre el
contexto cubano, el CIPEL, la Unién Eléctrica, y la vinculacién
U-E.

¢ Como han sefnalado Arza (2010) y Dutrénit, De Fuentes y To-
rres (2010), existen diferentes modos y canales de interacciéon a
través de los cuales se desarrolla la vinculacién U-E vy fluye
el conocimiento. En el caso de la vinculacién entre CIPEL y
la UNE, se observo que estos canales difieren en cuanto a su
importancia y frecuencia. Entre los canales mds importantes
para este sector destacan el tradicional, bidireccional y de
servicios. Los dos modos de interaccién mds importantes
para los investigadores son la contrataciéon de graduados y el
desarrollo de proyectos conjuntos de I+D, y la contratacion de
graduados y el contacto personal informal para las empresas. En
particular, la inclusién del componente formacién de recursos
humanos, el enfoque de los estudiantes hacia los problemas de
la industria, y la movilidad constante de especialistas entre las
universidades y la industria ha sido un factor determinante para
el fortalecimiento de la vinculaciéon U-E. Esta importancia de
los recursos humanos calificados es consistente con la prioridad
asignada a la formacién de recursos humanos desde el triunfo
de la Revolucién cubana.
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e Este estudio contribuye a la identificacién de diferencias
en las percepciones desde el lado de la industria eléctrica.
Los grupos industriales relacionados a la UNE, el MINEM y
aquellos que no estdn relacionados a la UNE o al MINEM
tienen diferentes percepciones sobre la importancia de la
vinculacién. Las empresas relacionadas con la UNE asignan
una mayor importancia a la vinculacién U-E, que es con-
gruente con la percepcion de la academia relacionada con la
UNE. Esta armonia en la percepcién sobre la importancia
de la vinculacién parece ser resultado de la evolucién de
la interaccién U-E en este sector.

e Las similitudes y diferencias encontradas en el caso cu-
bano en comparacidn con otros paises de América Latina
indican que la vinculacién entre las universidades y las
empresas en el sector de la electricidad tiene sus especi-
ficidades, y observa altos niveles de coincidencia con los
resultados obtenidos. La vinculacién CIPEL-UNE ha sido
un elemento clave. La existencia de condiciones especificas
iniciales, que fueron cambiando bajo la influencia de con-
tingencias (internas y externas), ha permitido incrementar
esta relacion y crear condiciones que han favorecido el
éxito de la misma.

e Existe una red formada por universidades y empresas ptblicas
que ha permitido dirigir los esfuerzos en una sola direccién
y limitar la dispersién de los recursos humanos y financieros
(estos ultimos bien limitados). Esta experiencia constituye una
leccién aprendida de la vinculacion CIPEL-UNE.

Los resultados obtenidos a través de las encuestas realizadas a dife-
rentes empresarios, especialistas y funcionarios de varios sectores
de la economia sugieren que, cuando los intereses de la universidad
y del sector industrial son coincidentes, los resultados pueden verse
en positivo, como en el caso analizado en este trabajo (la relacion
CIPEL-UNE).

Uno de los retos fundamentales que es necesario atender es que
los directivos y especialistas de la industria sean capaces de iden-
tificar a la universidad como un socio potencial para establecer
una alianza estratégica. Esta alianza puede contribuir a alcanzar
una alta competitividad, asi como nichos de conocimientos y
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experiencias que pueden ser utilizados por la industria para elevar
la capacitacion de sus especialistas. A la vez, puede contribuir a
identificar nichos para intercambiar experiencias que ayuden a la
formacion de mejores especialistas en el sector, preparados paralos
retos que se abren ante las nuevas tendencias internacionales en el
area. En esta direccidn, la aplicacién de modelos para incrementar
la capacidad de absorcién tecnolégica dentro del sector industrial,
constituye una via de alta prioridad que debe ser evaluada y con-
siderada dentro del sistema de ciencia, tecnologia e innovacidn,
tanto desde la vision de la universidad como desde la industria.
Finalmente, existe un conjunto de elementos que también favo-
recen esta interacciéon U-E en el contexto cubano, mds alla de los
canales de interaccidn analizados, que se subsumen en el caso de
estudio y que constituyen «palancas del socialismo», como destaca
Lage (2007). Entre estos se encuentran: la capacidad de inversion
masiva del Estado en la creaciéon de capital humano en las uni-
versidades cubanas; la integracidn entre instituciones que no son
fragmentadas por la competencia (las nueve universidades y todas
las empresas de la UNE); la estrecha vinculacion de la ciencia con
programas sociales, orientados a la sustentabilidad del sistema so-
cial, que es fuente de legitimidad social y también de conocimiento
(el programa de la Revolucidn Energética); asi como la motivacién
politica y social de los trabajadores, por sobre incentivos puramen-
te materiales. En las nuevas investigaciones se debe profundizar
sobre el impacto que tienen estos rasgos especificos, sobre todo el
ultimo, en el fortalecimiento de la vinculacién U-E y del sistema
nacional de innovacién cubano. Sin duda la formulacién de la poli-
tica de ciencia, tecnologia e innovacién, de educacion superior y la
energética, entre otras, tienen un gran reto por delante.

Anexo. Encuesta para evaluar el grado de transferencia

del conocimiento universidad-empresa

En cada tipo de interaccién Ud. debe marcar con una cruz el valor
que corresponda, donde 1 (muy bajo); 2 (bajo); 3 (medio); 4 (alto) y 5
(muy alto).

En la seccién A, con relacién a la importancia o trascendencia de
conocimiento que se transfiere, y en la seccién B, con relacién a la fre-
cuencia con que Ud. conoce que se utiliza esta forma de participacion
o cémo Ud. considera debe ser utilizada.
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MODOS DE TRANSFERIR CONOCIMIENTO UNIVERSITARIO A EMPRESAS

Acceso a publicaciones cientificas (arbitradas) en revistas y libros.

Acceso a otras publicaciones, incluyendo publicaciones profesionales y reportes.

Textos de patentes encontradas en oficinas o bases de datos de patentes.

Contacto personal (informal) con especialista del &mbito académico.

Graduados universitarios como empleados (nivel maestrias y especialidades).

Graduados universitarios como empleados (nivel doctorado).

Participacién en conferencias y talleres.

Estudiantes trabajando en adiestramiento laboral.

Proyectos colectivos en el contexto de la estructura del Programa Nacional de Ciencia y
Técnica.

Ejecucién de contratos (excluye los proyectos).

Desarrollo conjunto de proyectos de investigacion bdsica y/o aplicada.

Instalaciones compartidas (ejemplo: laboratorios, equipamiento, alojamiento).

Dotar al personal en posiciones de trabajo dual en la universidad y la empresa.

Personal miembro de la universidad que emana a posiciones en la industria.

Licencia de patentes y de conocimientos aplicada en universidades.

Intercambio temporal de personal (programas de movilidad de personal).

Contacto personal de la membresia de organizaciones profesionales (ejemplos: ANEC, UNAIC,
ANIR).

Subproductos universitarios (como fuentes de conocimiento).

(onsultorias y asesorias con personal miembro de universidades.

Actividades de transferencia de conocimiento especifico organizado por la universidad en
talleres, seminarios, cursos.

(ontrato basado en formacidn y capacitacion en gestién organizacional y entrenamiento
brindado por universidades.

(ontrato de servicios brindados por las universidades.
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Factores que dificultan o favorecen

la adopcion de nuevos productos biomateriales
en el sistema de salud cubano:

el caso del TISUACRYL®*

Lissy WoNG HERNANDEZ
DIONISIO ZALDIVAR SILVA
ALEXANDRE O. VERA-CRUZ

Introduccién

El Centro de Biomateriales (BIOMAT) es una instancia de investiga-
ci6n perteneciente a la Universidad de La Habana que surge en 1991.
Su mision es «la creacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos
en el campo de los materiales de uso médico, el desarrollo y la produc-
cién de biomateriales y productos quimicos para el diagndstico y las
investigaciones biomédicas y su introduccion en la asistencia de salud
cubana, asi como coadyuvar a la formacién integral y continua de
profesionales». BIOMAT no solo genera conocimiento y forma recur-
sos humanos, sino que también desarrolla innovaciones tecnoldgicas
materializadas en la produccion e introduccion de nuevos productos al
sistema de salud cubano e internacional como una de sus actividades
centrales.

Como se ha dicho, BIOMAT surge en un momento de crisis de la
economia cubana, conocido como Periodo Especial, donde el pais es-
taba en condiciones de extrema fragilidad y con una creciente carencia
de recursos materiales y financieros. En este contexto y considerando
las capacidades cientificas y técnicas acumuladas en el campo de la
salud desde el inicio de la Revolucién, Cuba se propuso convertirse
en una potencia médica, disminuir importaciones y aumentar las
exportaciones de productos médicos de alto valor en el mercado. Esta

Los autores agradecen a el apoyo de CONACYT a través del proyecto titulado
«Vinculacién universidad-empresa: un andlisis de la productividad de investi-
gacion y del desempeno innovativo de las empresas», fundado por el «Fondo de
Ciencia Bésica» (CB2011-168280-S).
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decision propici6 el desarrollo de la industria biotecnolégica y médico-
farmacéutica, mediante la creacién de centros de investigacion a «ciclo
cerrado»; es decir, centros que, aparte de hacer investigacién basica,
realizan las fases subsiguientes hasta lograr el desarrollo y la produc-
cién de productos comercializables. Esto era posible porque muchos
de sus productos alcanzan escala comercial a muy bajo volumen de
produccién, por lo que son susceptibles de producirse en los laborato-
rios de los centros de investigacion. Siguiendo este modelo, en los afos
del Periodo Especial se crearon un nimero considerable de centros de
investigacion. Asi surge el Polo Cientifico del Oeste con instituciones
como el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia, el Centro de
Inmunologia Molecular, el Centro de Neurociencias, entre otros.

Las circunstancias descritas crearon condiciones para que las
universidades cubanas adoptaran en la practica una estrategia
de universidades desarrollistas y en la actualidad impera un modelo de
produccién de conocimiento que combina el empuje de la cienciay el
jalén de la demanda y/o de las necesidades sociales, para desarrollar
productos tanto para atender las necesidades del sistema de salud
cubano como para generar divisas en caso de su comercializacién
en el extranjero.

Como resultado de la politica de creacion de centros de investi-
gacion a «ciclo cerrado», en la Universidad de La Habana también
surgen centros que desarrollan productos con aplicacién en secto-
res priorizados por el pais como la agricultura y la salud. BBOMAT
es un ejemplo de ello; es una institucion de investigacién aplicada
que combina la ciencia y la demanda para llevar los productos de-
sarrollados a la practica social, mediante un sistema de gestién que
integra aspectos de varias normas internacionales y que realiza un
producto acorde a las especificaciones de calidad requeridas por los
clientes y, especificamente, por la salud publica cubana. El proceso
de trabajo en BIOMAT abarca desde la busqueda de soluciones a
problemas tedricos de las ciencias de los biomateriales hasta la ob-
tencién de productos comercializables, orientados a la satisfaccién
de necesidades sociales.

Los proyectos de innovacién tecnoldgica en el campo de los
biomateriales enfrentan muchos retos. Deben pasar por muchas
pruebas: una evaluacion rigurosa en varios campos (quimico-fisico-
mecanico, bioldgico y clinico) y, asi mismo, el desarrollo de la tecno-
logia, de los ensayos y de la evaluaciéon de conformidad, hasta lograr
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procesos consistentes y reproducibles, donde se obtengan productos
seguros, eficaces y que cumplan los requisitos especificados por las
normas nacionales e internacionales (Guerra et al., 2006).

Uno de estos proyectos de BIOMAT fue el desarrollo de un ad-
hesivo tisular de uso médico, denominado TISUACRYT’. El proceso
comenzd en los anos noventa con la sintesis del producto cianoacrilato
de n-butilo, por ser considerando un producto de alta tecnologia que
Cuba no compraba para abastecer su propio sistema de salud, por sus
altos precios en el mercado internacional.

A pesar de que importantes decisiones politicas tomadas desde
el inicio de la Revolucién han favorecido la formacién de profesionales
de muy alto nivel en el campo médico, el avance de la investigacion
cientifica y, mas recientemente, la creaciéon de centros a «ciclo
cerrado» con la misién de desarrollar productos innovadores con
aplicacion en la medicina (lo que podria llevar a suponer que la adop-
cién en Cuba de las tecnologias y productos desarrollados por estos
centros ocurriria sin mayores tropiezos), no siempre los resultados
obtenidos se introducen en la practica y contribuyen a la solucién
de problemas concretos. El TISUACRYL® es uno de esos casos. El
producto es un adhesivo tisular que se utiliza en el cierre de heridas
traumaticas o quirtrgicas tanto en la piel como en la mucosa oral; es
un ejemplo de un producto innovador resultado de la investigacion
cientifica que, después de varios afnos de creado, enfrenta grandes
dificultades en su comercializacidn, y ain en la actualidad su adop-
cion por el sistema de salud cubana ha sido limitada, a pesar de que
su aplicaciéon contribuye de manera sobresaliente a la solucién de
problemas médicos concretos.

Esta investigacién pretende, respecto del TISUACRYL
responder las siguientes preguntas: ;como ha sido el proceso de
adopcidén y difusion de un biomaterial innovador en el sistema
de salud cubano?, ;cudles han sido los factores que lo han dificul-
tado o favorecido?

El articulo revisa literatura sobre la vinculacién universidad-
empresa y sobre las caracteristicas de las innovaciones que afectan la
adopcién de tecnologias. Después de la seccion que presenta los méto-
dos de investigacion, se describe el caso de la adopcién y difusion del
TISUACRYTL? en el sistema de salud cubano. Finalmente, se discuten
los factores que facilitaron o dificultaron este proceso y se presentan
algunas reflexiones finales.
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1. Revision de la literatura

1.1. Temas sobre la vinculacion universidad-empresa

Los paises se diferencian en términos de los niveles alcanzados de
desarrollo y madurez de sus sistemas nacionales de innovacion (SNI).
Existe un cierto consenso en que es necesario perfeccionar capacidades
de los agentes de los SNI y estrechar los lazos entre ellos. Uno de los
vinculos clave entre los actores del SNI es la interaccion universidad-
industria.

Existe una amplia literatura sobre vinculacién universidad-indus-
tria, basada en evidencia empirica de paises desarrollados, economias
emergentes y paises en desarrollo que ya cuentan con ciertas capacida-
des del sistema publico de investigacion y de un importante conjunto
de empresas maduras. Esta literatura ha identificado determinantes,
canales, motivaciones y beneficios de la interaccion.

Estudios que investigan este tema han encontrado que, desde la
perspectiva de las empresas, los ejes mds importantes que motivan
la interaccién son los siguientes:

e Tactores estructurales, como tamano, edad, intensidad tecno-
légica y entorno industrial.

e Factores conductuales, incluyendo el tipo de I+D llevada a cabo
por las empresas, la intensidad de esta actividad y la estrategia
de apertura de las empresas.

¢ Factores relacionados con la politica tecnoldgica, incluyendo el
apoyo a incubadoras, la promocién de clasteres de innovaciéon
y el lanzamiento de proyectos de investigaciéon conjuntos.

Adicionalmente, varios autores han identificado que las empresas que
invierten en I+D son mds propensas a interactuar con universidades y
tienen una mayor capacidad de absorcién (Cohen et al., 2002; Laursen
y Salter, 2004; Etzkowitz et al., 2005; Motohashi, 2005; Fontana et al.,
2006; Eom y Lee, 2009; Giuliani y Arza, 2009; Dutrénit et al., 2010b;
Torres et al., 2011; De Fuentes y Dutrénit, 2012).

Desde la perspectiva de universidades e investigadores, los factores
institucionales e individuales explican la probabilidad de enrolarse
en la vinculacién universidad-industria. En lo que se refiere a facto-
res institucionales, la literatura analiza elementos como la filiacién
institucional, la misién de la universidad, experiencias previas de
transferencia de tecnologia, importancia de la investigacion, fuentes
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de financiamiento y calidad de la investigacion. Entre los factores
individuales analizados, se encuentran experiencias previas de
los investigadores, el estatus académico y campo de investigacion
de los investigadores, y la colaboracién académica (Etzkowitz y
Leydesdorft, 2000; Schartinger et al., 2002; Mowery y Sampat, 2005;
D’Este y Patel, 2007; Boardman y Ponomariov, 2009; Dutrénit et al.,
2010b; De Fuentes y Dutrénit 2012).

En lo que se refiere a los canales de interaccion, la literatura ha
demostrado que son multiples, como la formacién de recursos huma-
nos, publicaciones, asistencia a conferencias, movilidad de personal,
contactos informales, consultoria, investigacién colaborativa y por
contrato, patentamiento y spin-offs (Narin et al., 1997; Cohen et al.,
2002; Schartinger et al., 2002; Laursen y Salter, 2004; Mowery y
Sampat, 2005; Fontana et al., 2006; Hanel y St-Pierre, 2006; Bekkers
y Bodas Freitas, 2008; Bierly et al., 2009; Vera-Cruz, 2014). Se han
encontrado diferencias segin el agente analizado (empresas o univer-
sidades/investigadores) y sectores.

La literatura basada en evidencia de economias avanzadas se ha
concentrado en aquellos canales de interaccién relacionados con
la generacién y comercializaciéon de conocimiento (investigacién
colaborativa y por contrato, patentamiento y licenciamiento) (Cohen
et al., 2002). Sin embargo, incluso en aquel contexto, otros autores
han encontrado que el movimiento de recursos humanos es un canal
importante de flujo de conocimiento (Narin et al., 1997; Mowery y
Sampat, 2005). Dutrénit y Arza (2010) encontraron un resultado simi-
lar basado en el andlisis de cuatro paises latinoamericanos.

Existen diferentes agrupamientos de canales, de acuerdo con su
nivel de formalidad, el grado de interaccidn, la direccién de los flujos
del conocimiento y del potencial para obtener resultados aplicables.
A pesar de que la evidencia muestra que los canales informales son
importantes (Vedovello, 1998; Fritsch y Schwirten, 1999; Schartinger
et al., 2002; D’Este y Patel, 2007; Eun, 2009; Perkmann y Walsh, 2009),
la literatura se enfoca mas en canales formales, ya que los autores estan
mads interesados en aquellos vinculos asociados con la colaboracién en
investigacion (Dutrénit y Arza, 2010).

Varios autores sefialan que la relacién entre universidades y el
sector productivo puede generar beneficios econémicos y sociales que
contribuyen al desarrollo, mejora los vinculos con los clisteres y provee
de una plataforma para la formacién de empresas. Estas interacciones
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también pueden suministrar herramientas a las empresas para opti-
mizar sus procesos productivos a través de actividades de consultoria
y entrenamiento. Ademas, las universidades pueden beneficiarse con
la capacidad de acceder a fondos externos para financiar su investiga-
cién, dotdndolas de una mejor infraestructura cientifica y tecnoldgica.
Todo esto contribuiria a reforzar los SIN y los procesos de desarrollo
(Etzkowitz y Dzisah, 2007; Petersen y Rumbelow, 2008; Vera-Cruz et al.,
2008; Kruss et al., 2009).

Existen dos funciones reconocidas delasuniversidades: laformacién
de recursos humanos y la generacién de conocimiento. No obstante,
las universidades también generan conocimiento que puede contribuir
a resolver los problemas nacionales y entonces respaldar los procesos
de desarrollo. A raiz de esta posibilidad de una participacion directa de
la universidad en los procesos de desarrollo, que puede entenderse
como respuesta a la creciente importancia del conocimiento como un
acervo productivo, se estableci6 la idea de la muy mencionada «tercera
mision» de la universidad, que ha propiciado la aparicién de una nueva
linea de investigacion sobre el papel de las universidades en el desarro-
llo mismo, que toma un enfoque de universidad desarrollista en los
paises en desarrollo (Arocena y Sutz, 2005; Goransson et al., 2009) o
de universidad emprendedora en la literatura de los paises desarrolla-
dos (Etzkowitz y Dzisah, 2007; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

Si bien la literatura sobre la vinculacién es amplia, ain nuestro
conocimiento es limitado. El estudio de los factores que obstaculizan
o facilitan la difusion de los productos de las actividades innovadoras
de las universidades, materializadas en productos y tecnologias termi-
nadas, como es el caso de los centros de investigacién cubanos a «ciclo
cerrado», es de interés para el campo de estudio particularmente
cuando, como en la actualidad, se busca entender la dimensién social
del fendmeno innovador, o los procesos de innovacién en nuevas reali-
dades, como es el caso de una economia no orientada al mercado.

Seguidamente, se hace una brevisima revision de la literatura sobre
las caracteristicas de las innovaciones que afectan la adopcién, de donde
se extraeran los conceptos que estructuran la presentacion de la eviden-
cia empirica del caso, asi como la discusion y reflexiones finales.

1.2. Caracteristicas de las innovaciones que afectan la adopcion
Actualmente existe un amplio corpus de literatura dirigida a identi-
ficar los factores que afectan los procesos de adopcién y difusion de
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innovaciones en diferentes sectores (Besley y Case, 1993; Greenhalgh
et al., 2004)." Se destacan particularmente los aportes seminales
en el campo de la sociologia rural sobre los procesos de adopcion y
difusién de tecnologias agricolas, con el estudio de Everett Rogers
en los afios setenta sobre la difusién de maiz hibrido en el Estado
de Iowa, Estados Unidos (Rogers, 1995). Una observacién temprana de
estos estudios es que frecuentemente puede transcurrir un periodo
de tiempo bastante largo entre el momento en que una innovacién
se desarrolla y es ofrecida al mercado, y el momento en que ella
es ampliamente adoptada (Hartwich y Scheidegger, 2010). Estos estu-
dios pioneros identificaron una serie de caracteristicas de las innova-
ciones que afectan su difusion. Rogers (1995) apunta cinco atributos
principales que afectan su adopcién:

® Ventaja relativa: se refiere al grado en que una innovacién es
vista como mejor que el producto o la tecnologia que sustitu-
ye. La idea es que cuanto mayor es la ventaja percibida, mas
rapidamente es adoptada la innovacion. La ventaja relativa de
una innovacion puede ser aumentada ante los ojos de posibles
adoptantes mediante el uso de esquemas de incentivos, tales
como entrenamiento gratuito de personal para el uso de la
innovacion, entrega de muestras gratuitas o a bajo costo para
prueba, etc.

e Compatibilidad: es el grado en que una innovacion es vista
como afin a los valores necesidades y experiencias pasadas de
los adoptantes potenciales. En este sentido, la compatibilidad
tiene dos vertientes, una mds objetiva asociada a conoci-
mientos, habilidades y facilidades que poseen los posibles
adoptantes. Estos elementos son muy importantes en cuanto
afectan directamente el costo econémico de la adopcién. La
otra vertiente es de naturaleza subjetiva y estd ligada a cultura,
normas y valores que, si bien no afectan directamente el costo
economico de laadopcion, de acuerdo a algunos autores pueden
llegar a ser mds decisivos para el rechazo de la innovacién.

El término «adopcién» se refiere al comportamiento de un individuo con respec-
to a una innovacion. «Difusion», por otro lado, se refiere a la acogida agregada de
una innovacién por una comunidad o poblacién. Una medida de la difusién es la
proporcién de personas que adopta la innovacién en una poblacién dada.
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e Complejidad: estd asociado con el grado de dificultad percibida
como inherente a la innovacién por los potenciales adoptantes.
Asi, las innovaciones que son mas faciles de entender y usar
son mds rapidamente adoptadas que aquellas requeridas del
desarrollo de nuevas habilidades y conocimientos por parte de
los adoptantes.

e Susceptibilidad de ser probado: la posibilidad de probar o
testar una innovacion a una escala pequefia permite familiari-
zarse con la innovaciéon mediante el desarrollo de procesos de
aprender haciendo antes de tomar una decisién definitiva
de adopcién. Esto disminuye substancialmente la incertidum-
bre y el riesgo ante los ojos de los posibles adoptantes. Las
innovaciones que pueden ser probadas serdn adoptadas mds
rapidamente, siempre y cuando durante el periodo de prueba
los efectos negativos de la innovacién no resulten ser superio-
res a los positivos (Tidd, Bessant y Pavitt, 1998).

e Susceptibilidad de ser observado: se refiere al grado en que los
resultados de una innovacién son visibles a sus potenciales
adoptantes. La propuesta es que cuanto mads facil sea para
terceros observar los beneficios de una innovacién, mayores
seran las probabilidades de que la innovacion sea adoptada.

Estos cinco atributos son los més estudiados y citados en la literatura
especializada. Sin embargo, ciertamente no son los tnicos factores
que pueden explicar la adopcién, su ritmo, o la no adopcién de una
innovacion. De hecho, existe evidencia empirica robusta de que otros
factores como las caracteristicas y comportamientos de los adoptantes,
las relaciones interpersonales, el comportamiento de los medios de co-
municacién masivos también afectan la adopcion de las innovaciones y
su ritmo de difusién. El presente trabajo suma a este tipo de evidencia.

2. Métodos de investigacion

Esta investigacién estd basada en una metodologia fenomenolégica
interpretativa, empleando datos cualitativos. Se analiza un caso, el
proceso de introduccién, adopcién y difusién del producto Tisuacryl®
en el sistema de salud cubano. Se utilizaron fundamentalmente tres
fuentes de informacion: andlisis de documentos (articulos, cartas,
regulaciones, normas), archivo (informes y resultados de investiga-
cién), observacion directa del contexto y las relaciones entre actores,
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a través de la participacion de dos de los autores en el proyecto, como
fundadores del Centro de Biomateriales.

3. El caso: desarrollo del TISUACRYL® y las dificultades

para su introduccién en el mercado

Desde su creacién en 1991, en BIOMAT se trabaja con una profunda
vocacién hacia la innovacién tecnoldgica en el campo de los bioma-
teriales, que se ha materializado en dos productos fundamentales: el
adhesivo tisular de cianoacrilato de n-butilo TISUACRYL" y el granu-
lado denso de hidroxiapatita sintética para relleno 6seo APAFILL-G".
Se han desarrollado ademds otros productos que actualmente no se
producen, como es el caso del CUBRIDEM, sellante dental de fosas y
fisuras; el OBTUDENT, resina fotocurada para aplicacién dental, y el
VETACRYL, adhesivo tisular de uso veterinario. Actualmente existen
otros productos en desarrollo como el BIOGRAFT-G, granulado de
beta-fosfato tricélcico reabsorbible, que se utiliza como relleno para la
restauracion osea.

La innovacién tecnoldgica en el Centro de Biomateriales se ges-
tiona a través de dos procesos: 1) el de investigacion y desarrollo de
productos, que conlleva desde el disefio de la investigacion hasta tener
el producto acabado en su envase final, y 2) el de transferencia de los
resultados de investigacion, que atiende la produccion, la actividad
promocional y la interface con la empresa comercializadora de los
productos, ya sea en el «mercado» nacional o en el internacional. Esta
investigacion se concentra en el analisis de esta segunda fase.

BIOMAT trabaja en cumplimiento de:

* la norma de gestion de la calidad NC-ISO 9001:2008;

¢ lanorma de equipos y dispositivos médicos NC-ISO 13485:2005;

e elementos de la norma de gestion ambiental NC-ISO
14001:2004;

® elementos de la norma cubana de gestién de la seguridad y
salud en el trabajo NC 18001:2005;

e sistema de control interno, segtn la resoluciéon 60/2011 de la
Contraloria General de la Republica de Cuba;

e planeacion estratégica basada en la direccion por objetivos.

Todo ello propicia una gestioén cada vez mas coherente con el deber ser
de la educacion superior, en términos de compaginar las actividades de
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docencia e investigacion con la satisfaccion de necesidades del desarrollo
social, como se espera de un centro universitario de investigacion en el
campo de los materiales de uso médico.

Como fue mencionado anteriormente, el TISUACRYL’ surge como
alternativa al hilo de sutura para garantizar un adhesivo cubano que
tuviera ventajas, sustituyera importaciones que el pais no podia en-
frentar por sus altos precios en el mercado, y que fuera un producto de
alto valor agregado.

Este adhesivo permite el sellado de las heridas pequenas, ya sea
como sustituto, complemento o protector del hilo de sutura, siempre
con buenas garantias de una estética favorable, en cuanto a que permite
una herida lineal y sin marcas adicionales de la aguja cuando se aplica
la sutura. Ademas, disminuye el riesgo de infecciones; es facil de apli-
car, por lo que el entrenamiento requerido es minimo y la experiencia
necesaria se adquiere rapidamente; no se precisa de anestesia, siempre
que no se necesiten puntos intradérmicos; es biodegradable y de remo-
cién esponténea, por lo que no hace falta una segunda consulta para
retirarlo; se logra un cierre hermético de la herida, con bordes bien
afrontados y sin exigencia de proteccién. Asimismo, en traumatologia
de la mucosa oral no hay que usar anestesia para unir los bordes; su
uso disminuye el tiempo de tratamiento de la herida hasta un cuarto o
la mitad del tiempo para suturar, por lo que, en los casos quirurgicos
se reduce el lapso total de la anestesia; la adhesividad se logra en breve
tiempo y hay un sellado hermético de la zona intervenida, sin necesi-
dad de proteger la herida. Cuando es aplicado en estomatologia, evita
la exfoliacién de otros biomateriales y complicaciones por rechazo
a la sutura; la cicatrizacién favorece la estética; el postoperatorio resulta
mads comodo para el paciente y el cierre de la herida no es doloroso, por
lo que constituye el tratamiento de eleccion de padres y nifios.

Las caracteristicas del TISUACRYL’ descritas en el parrafo ante-
rior revelan que el producto cumple con una serie de rasgos descritos
por Rogers (1995), que favorecen la adopcién de una innovacién. De
acuerdo a lo presentado, al menos cuenta con las caracteristicas de
ventaja relativa, compatibilidad y complejidad.

El producto obtuvo el registro médico para su aplicacién en he-
ridas cutdneas en cirugia en 1996 y en cirugia oral, en el afno 1998.
En 1999, BIOMAT obtuvo la Marca CE (Registro Médico en la Unién
Europea) para el TISUACRYL® por cinco afos y certificé el Sistema
de Aseguramiento de la Calidad NC ISO 9002:94 en la produccién de



e FACTORES QUE DIFICULTAN O FAVORECEN LA ADOPCION... 205

TISUACRYL’, APAFILL-G y VETACRYL, por la Oficina Nacional de
Normalizacién (ONN). La Direcciéon Nacional de Estomatologia
(DNE), en el ano 1999, concerté una demanda anual de 20 mil am-
polletas de TISUACRYL, la cual fue totalmente satisfecha y a partir
de octubre de 2001 se realizé la entrega paulatina de otras 20 mil a la
DNE. Por otra parte, se ingres6 al Ministerio de Educacién Superior
mads de 115 mil USD por ventas de TISUACRYL® en el extranjero en
el periodo que va de 1996 a 2001 —aunque no es una cantidad elevada,
en aquel momento represent6 un importante ingreso para el centro
y la universidad, por encontrarse el pais en el llamado PERIODO
ESPECIAL, con grandes dificultades econémicas.

El proceso de introduccion y difusion de un producto en el siste-
ma de salud se complejiza porque los centros de investigaciéon no
contratan directamente con las empresas comercializadoras, mas
bien dependen del Ministerio de Salud Publica (MINSAP) para eso.
El ministerio tiene un conjunto de empresas manejadas centralmente
que son las que se conectan y distribuyen a los usuarios finales, es
decir, a hospitales, clinicas, etc. Para la comercializacion en el extran-
jero, las empresas comercializadoras son designadas por el Ministerio
de Comercio Exterior (MINCEX), que también cuenta con un grupo de
empresas manejadas centralmente. Asi, para la introduccién del
TISUACRYL® en el mercado nacional e internacional se utilizaron
diferentes empresas comercializadoras del pais, ninguna del Ministe-
rio de Educacién Superior al que pertenece BIOMAT, y en todos los
casos los resultados fueron deficientes. Los esfuerzos para distribuir el
producto fueron insuficientes e intermitentes, y trajeron como conse-
cuencia que no se lograra un flujo de ventas estable. Entre las causas
de ese resultado podemos mencionar:

e Las empresas ya tenian su cartera de productos, que habian
manejado tradicionalmente, y no se interesaron por promo-
ver un producto con bajos volimenes como era el caso de
TISUACRYL".

e Falta de interés y motivacion de las empresas en la distribucién
de un producto desconocido en los hospitales cubanos.

e Insuficiente preparacion de las personas que realizaban la di-
fusion del producto, por lo general, especialistas de marketing
que no contaban con los conocimientos técnicos para explicar
a los potenciales adoptantes las ventajas sobre el hilo de sutura
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que substituia, lo cual mermaba la visualizaciéon de ventaja
relativa del mismo.

e Situacion de crisis de la economia que creaba una situacién
de incertidumbre acerca de los presupuestos anuales de las
instituciones potenciales adoptantes del producto.

Esta situacion mostrd la necesidad de que la comercializacion del
producto estuviera en manos de una empresa que respondiera a los
intereses de BIOMAT y de la Universidad, por ello se solicitaron
los servicios de una empresa del Ministerio de Educacién Superior
para gestionar los ingresos por servicios en el exterior. A partir de
2001 toda la gestion de comercializacion de BIOMAT se realizé con
personal del propio centro a través de la Oficina de Transferencia
de Resultados de Investigaciéon (OTRI) de la Universidad para la
venta al mercado nacional y de la empresa MERCADU S. A. para
la exportacion al mercado internacional. En ambos casos, se mantuvo
una estrecha relaciéon, que hizo que la comercializacion fuera estable
en ese periodo y que se obtuviera registros médicos del producto en otros
paises: México, 2003; Brasil, 2004; Colombia, 2004; Guatemala, 2007.

En esa etapa el producto se consolidd y obtuvo varios premios: Pre-
mio Anual de Innovacién Tecnolégica, en 2002; Concurso Nacional
de Salud del MINSAP, en 2004; Medalla y Premio a la Calidad en la
XII Feria Internacional de la Técnica Médica «Salud Para Todos», en
2005, y Premio Expocuba 2006, ademas de premios cientificos en la
Universidad de La Habana. Los ingresos sumaron un aproximado de
150 000.00 euros que, a pesar de no ser una cifra elevada, represent6
un paso de avance en la comercializacién.

Debemos mencionar que no hubo una amortizaciéon de las inver-
siones realizadas con el objetivo de desarrollar una variante estéril del
TISUACRYL, a solicitud de un cliente y del representante de BIOMAT
en la UE a finales de la década de los noventa. El incumplimiento por
parte del cliente de los contratos firmados dio al traste con estas pers-
pectivas de desarrollo, lo que trajo perdidas econdémicas.

A finales de 2008, por decisién gubernamental desaparece
MERCADU vy, por indicacién del Ministerio de Comercio Exterior
y la Inversién Extranjera (MINCEX), érgano rector de la actividad
exportadora en Cuba, el TISUACRYL’ se exporta al mercado exterior
a través de NEURONIC S. A., empresa comercializadora del Centro
de Neurociencias, actualmente perteneciente a la organizacién supe-
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rior de direccion empresarial (OSDE) BIOCUBAFARMA, que, por
supuesto, asume esta responsabilidad pero sin la verdadera vocacién
para vender o introducir dicho producto. Una de las dificultades pre-
sentadas en este cambio fue la necesaria modificacion de los registros
y licencias comerciales en México y la pérdida del registro en Brasil,
con pérdidas econdémicas importantes y demoras que propiciaron la
ausencia de ventas desde el afio 2009 al 2011.

Para la introduccion del TISUACRYL® al mercado nacional se ha
mantenido la gestién de la OTRI y se ha utilizado ademas la via de
la entrega gratuita de manera directa a las instituciones de salud,
promocionando el producto mediante charlas a los especialistas que
lo aplican. Asi, se realizaron entregas gratuitas de aproximadamente
10 mil ampolletas de TISUACRYL a diferentes instituciones clinicas y
hospitalarias, con un impacto econémico de unos 20 mil USD, segtiin
célculos conservadores, considerando los menores precios a los que se
ofertan productos similares en el mercado internacional.

En los afios 2002 y 2003 se acometieron dos ensayos clinicos nacio-
nales multicéntricos para demostrar la efectividad y seguridad del uso
del producto TISUACRYL, con resultados satisfactorios que fueron
presentados en una reunion de la Direccién de Especialidades Médi-
cas del MINSAP. Posteriormente, en varias ocasiones se participd en
reuniones del mds alto nivel con la direcciéon del MINSAP; se realizé
un Taller de Aplicaciones Clinicas, que cont6 con la participacién
de médicos y estomatdlogos nacionales y extranjeros; pero no se ha
logrado una propuesta para la difusién del TISUACRYL® en otras
especialidades en la salud publica cubana.

A pesar de que el producto tuvo una amplia aceptacién por los es-
pecialistas clinicos y que, desde BIOMAT, se realizé un amplio trabajo
de difusién mediante conferencias técnicas en diferentes centros de
salud, no fue hasta 2008 que se logré que el producto TISUACRYT”
se encontrara en el Plan de Generalizacion del MINSAP. Como
estrategia, se propici6 la difusion del adhesivo en estomatologia y la
introduccion en la asistencia primaria de salud (APS) y en hospitales,
por lo que en octubre de 2008 se entregaron 1 000 ampolletas para
cada una de las direcciones mencionadas. Posteriormente, la DNE
solicité 20 000 ampolletas de TISUACRYL® para 2009, y el MINSAP
otorgd un financiamiento de 50 000.00 CUC del crédito con China,
ejecutado en julio de 2009. Se entregaron a la DNE 17 000 ampolletas
y 3000 a la Direccién de APS.
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Entre los afios 2010 y 2011 no se recibieron solicitudes de la DNE,
lo que implicé que la produccion ya realizada quedara en almacén y
que no se lograran ingresos por esta via. Estos desajustes se deben a
la situaciéon economica del pais, en particular en el MINSAP, que con
un mismo presupuesto tiene que financiar todos los medicamentos,
productos y dispositivos médicos a utilizar. Desde 2012 se ha logrado
que la DNE mantenga una solicitud estable de TISUACRYL" en 2012 y
2013 fue de 8 000 ampolletas, ambas solicitudes cumplidas en el 2013
(febrero vy julio, respectivamente) y en el 2014, de 16 000 ampolletas,
de las cuales solamente pudieron ser entregadas 4 000 ampolletas en
julio de ese ano, debido a que por la escasez de ventas en el extranjero
el centro no contaba con los recursos necesarios para adquirir las
materias primas necesarias para completar el pedido.

Otra de las dificultades que se presenta para la difusién y exporta-
cién del TISUACRYL” es la falta de recursos materiales y financieros
para garantizar una produccién estable y con las condiciones minimas
requeridas. Esto estd asociado a la inestabilidad en la distribucién y co-
mercializacién del producto por los factores expuestos anteriormente.
Cabe sefialar que el TISUACRYL" no sustituye un producto similar,
sino productos tradicionales, como es el caso del hilo de sutura, que
se compran en un paquete con otros insumos de uso médico a las em-
presas importadoras. A pesar de que BIOMAT es un centro de inves-
tigacion, las pequenias producciones de este adhesivo pueden generar
cantidades apreciables del producto, pues una de las caracteristicas
de los biomateriales es que con pequenas producciones se satisfacen
grandes demandas. Entiéndase que una ampolleta de TISUACRYL”
solamente contiene 0.15 ml del adhesivo y es suficiente para el cierre
de una herida de hasta 5 cm de longitud.

Al beneficio econémico que reporta el TISUACRYL, se le adiciona
un gran beneficio social, debido a las ventajas en la aplicacién del
mismo tanto para el paciente como para el especialista que lo aplica,
ya que se evita el trauma psicolégico y el dolor que causa la sutura, lo
que es especialmente importante en el tratamiento de los ninos. Ade-
mas, al aplicar el adhesivo no es necesario el uso de anestesia. Otro de
los beneficios sociales es que se ahorra tiempo y materiales al aplicar
el adhesivo, importante para el especialista que lo aplica, pues puede
atender mas pacientes de manera mas eficiente, y, para el paciente,
que puede incorporarse mucho mas rapido a la vida laboral y social.
Si tenemos en cuenta los precios del mercado internacional para los
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adhesivos tisulares, que oscilan entre 25.00 y 80.00 USD por ampolle-
ta, se realiza un ahorro considerable al pais.

Con la perseverancia que caracteriza a los investigadores, se conti-
nua el trabajo con el TISUACRYL’ para aplicaciones futuras en otras
especialidades y se trabaja actualmente con especialistas de cirugia
general para el uso del TISUACRYL" en el peritoneo, como protector
después del cierre con la sutura para prevenir la dehiscencia de la
herida y la aparicion de fistulas en anastomosis gastrointestinal. Se es-
tudia, ademas, el uso del adhesivo en heridas del rifién y vias urinarias,
a través del disefio de un modelo por ablacién de la masa renal con la
realizacién de un ensayo no clinico.

Gobierno Central
(Consejo de Estado
y Consejo de Ministros)

Educacion Salud

Ministerio de] [Ministerio de]
Superior Publica
1 |

niversidad
La Hab

NEURONIC S.A.
1 Sistema de

. N § salud
Usuario exter B publica

\ J\ J

. v , w
Ambito externo Ambito interno

Figura 1. Adopcidn de TISUACRYL®: organismos y niveles de decision involucrados.
Nota: Las lineas discontinuas expresan relaciones de subordinacion. Las lineas continuas, relaciones de
mercado. Lineas punteadas reflejan relaciones indirectas necesarias en el proceso de difusion.

4. Discusion y reflexién final
En este trabajo se analiza el proceso de adopcién de un producto bio-
material innovador por el sistema de salud cubano, el TISUACRYL,
producido por un centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico de
la Universidad de La Habana, el Centro de Biomateriales (BIOMAT).
De manera colateral se describe también este mismo proceso en los
mercados de exportacion. Es interesante notar que la adopcion del
producto sigue racionalidades diferentes en el &mbito interno cubano
y en los mercados de exportacion.

Se pudieron identificar unos factores que favorecieron y otros que
dificultaron el proceso en ambos contextos. Asi, en el dmbito interno
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cubano, favorece la adopcidn el apoyo de la alta direccién del Estado,
que cred el centro ylanzé la estrategia de «ciclo cerrado», la cual generé
la posibilidad de que los centros de investigacion universitarios desa-
rrollaran actividades que van desde la I+D, hasta la comercializacion
de bienes y servicios innovadores, a partir de los cuales se obtienen los
recursos econdmicos para retroalimentar las actividades de I+D.

También fueron elementos favorecedores las caracteristicas del
TISUACRYL, que muestran una clara ventaja relativa (Rogers 1995)
sobre el producto o tecnologia que sustituye, el hilo de sutura. A esto se
suma en el contexto interno cubano el hecho de que el TISUACRYL es
un producto innovador Ginico en el espacio nacional, es decir, no existen
otros adhesivos tisulares que compitan con TISUACRYL". Asimismo,
tiene alta compatibilidad con los valores de la practica médica cubana,
donde se privilegia el éxito del tratamiento y el bienestar del paciente
sobre el costo del tratamiento. A la compatibilidad contribuyé en igual
medida el alto nivel técnico de los médicos y enfermeros cubanos, lo
que permiti6 probar el producto en clinicas estomatoldgicas en todas
las provincias del pais. Sin embargo, hay que mencionar que la adop-
cion del TISUACRYL® implica cambios en las practicas médicas y eso
en algunos casos cred resistencia a su adopcion, aunque esto no fuera
un elemente determinante.

El hecho de que el producto sea producido por un centro de la Uni-
versidad de La Habana, universidad altamente reconocida en Cuba,
facilit6 los contactos y tramites requeridos para la introduccién del
producto en sus primeras etapas.

En cuanto a factores que limitaron o representaron una real barrera
a la adopcién del producto, destaca el hecho de que dicho proceso se
da a través de mdaltiples niveles de decisién, como resume la figural,
que acttian con logicas e intereses diversos. Esta circunstancia consti-
tuyo, posiblemente, el mas importante factor que explica la situacién
de permanente frenado y arranque que caracterizé la adopcion de
TISUACRYL” por el sistema de salud cubano. Otra limitante fue el
manejo centralizado de los presupuestos y de las compras en el sistema
de salud. A pesar de que el producto tuvo una amplia aceptacién por
los especialistas clinicos, ellos no pueden decidir directamente sobre
la adquisicién del producto; deben esperar hasta que a nivel central se
decida la incorporacién del producto en el Plan de Generalizacién del
MINSADP, plan de difusién de los resultados de I+D en el sistema de
salud, lo que no ocurrié hasta 2008. En este sentido, no obstante que
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TISUACRYL® cumple con varias de las caracteristicas que favorecen la
adopcion de una innovacion (Rogers, 1995) —ventaja relativa, compa-
tibilidad, complejidad, susceptibilidad de ser probado, susceptibilidad
de ser observado—, una serie de otros factores parecen haber pesado
mads en la definicién del ritmo de adopcién, en las condiciones espe-
cificas de una economia no orientada al mercado como es la cubana.
En particular, se puede destacar que los adoptantes potenciales, que
en una economia de mercado son generalmente los usuarios finales, en
este caso, los agentes de venta de las empresas distribuidoras y expor-
tadoras parecen haber asumido este papel.

A nivel externo, si bien por la serie de reconocimientos que obtuvo
el producto parece haber tenido una posicién competitiva en varios
paises, la adopcién del producto también transcurrié de manera lenta
e intermitente. A ello contribuyeron basicamente tres circunstancias.
En primer lugar, la misién principal de las empresas exportadoras
no era comercializar TISUACRYL® y tampoco tenfan la capacidad
técnica para hacerlo. Es decir, dado que las empresas distribuidoras
pertenecian a otros ministerios y que BIOMAT no tenia alta capaci-
dad de negociacion con ellas debido a que era apuntada verticalmente,
dedicaban su mayor esfuerzo a la distribucion de los productos de las
empresas de sus propios ministerios, que conocian mejor.

En segundo lugar, BIOMAT no tenia capacidad de incidencia sobre
los canales de comercializacion externos. Al contrario de lo que ocu-
rri6 en el ambito interno, BIOMAT no pudo desarrollar una campaia
de marketing para motivar a los posibles adoptantes mediante el uso de
esquemas de incentivos, tales como entrenamiento gratuito de per-
sonal para el uso del producto, entrega de muestras gratuitas o a bajo
costo para prueba, etc.

En tercer lugar, a diferencia de lo que ocurria en el &mbito interno,
en el mercado externo habia otros adhesivos tisulares que competian
directamente con TISUACRYL”, disminuyendo asi su ventaja relativa.

El tema de la funcion social de la universidad es especialmente
relevante para Cuba, considerando que es un pais socialista, por lo
que la atencién a problemas sociales constituye una prioridad. Sin
embargo, no se ha discutido de manera sistematica y en profundidad.

Areservadequefuturasinvestigacionesloconfirmen,se puededecir
que,sibienBIOM AThaencontradomuchasdificultadesparadifundirde
manera sostenida el TISUACRYL” en el sistema de salud cubano y en
el mercado de exportacion, lo cual ha menguado el impacto econémico
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del mismo, el centro ha cubierto ampliamente con la funcién so-
cial de la Universidad, en tanto se puede destacar que el producto
TISUACRYL" ha sido distribuido y aplicado en hospitales y clinicas
de todas las provincias del pais a partir de entregas gratuitas del
producto, y gracias a que las relaciones informales predominan sobre
las relaciones formales, por lo cual, a pesar de que no se demandaba el
producto de manera oficial por las direcciones centrales del sistema
de salud, si se solicitaba de forma personal al centro productor por los
especialistas que lo aplican.

Finalmente, es de destacar que en los estudios de la vinculacion
universidad-industria, se supone siempre que las interacciones estin
reguladas por el mercado. En una economia como la cubana, los me-
canismos de regulacién parecen ser mas del orden de la planeaciéon
o de la administracion. Este es un punto que también se tocé en esta
investigacion solo de manera colateral, sin embargo, se presenta como
un tema de extrema relevancia para investigaciones futuras, pues si
bien existe reiterada evidencia de la ineficiencia del mercado como re-
gulador de las decisiones de politica de ciencia y tecnologia, el caso de
TISUACRYL revela que la regulacién administrativa también incurre
en ineficiencias en el campo.
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Introduccion

Existe un creciente interés en América Latina por discutir las activida-
des de CTI e inclusion social a través de miradas plurales que reflejen
las realidades y problemaéticas de los paises de la regién. Con el objetivo
de contribuir al entendimiento respecto al desarrollo inclusivo y sus
especificidades en México y en América Latina, el presente articulo
parte de la necesidad de repensar el concepto de vinculacién desde la
perspectiva del desarrollo inclusivo, analizando en qué medida este
redimensiona la vinculacién y el analisis de las politicas publicas.
Aunque no se pretende dar una respuesta exhaustiva al debate, las
reflexiones forman un punto de partida para delinear los objetivos del
capitulo; a saber: hacer una revision de los conceptos de la vinculacion
y del desarrollo inclusivo que brinden elementos para el analisis de
la politica ptblica de CTI a la luz del caso mexicano, en particular
respecto a su alcance social. En el resto de este documento se discute
la literatura de vinculacién y de desarrollo inclusivo; se analiza el papel
de la politica publica de CTI en el desarrollo inclusivo en México y se
concluye el articulo con algunas reflexiones sobre la importancia de
ampliar el alcance del concepto vinculacion.

1. De la vinculacién al desarrollo inclusivo

Los cambios cientifico-tecnoldgicos, la dindmica emergencia de in-
novaciones y la complejidad para resolver los problemas sociales han
promovido un nuevo papel de las universidades como activos actores
en la produccion de conocimiento. Desde las perspectivas sistémicas
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se han analizado las interacciones entre el Gobierno, la empresa y las
universidades para producir y transferir conocimiento. El sistema
nacional de innovacion, por ejemplo, es un concepto para analizar los
vinculos entre los actores cuyas actividades incentivan, modifican o
difunden nuevas tecnologias (Lundvall, 1992; Freeman, 1997; Edquist,
1997). Desde el mismo enfoque interaccionista, se usa una metéfora
de una figura con tres hélices para analizar la interaccion entre el
Gobierno, las empresas y las universidades, que forman espirales con
circuitos de retroalimentacion que estin cambiando de modos previos
de separacién y control a un modelo de triple hélice que interacciona
con cierta autonomia de esferas (Etzkowitz y Leydesdorf, 2000). En
América Latina, el estudio de las relaciones entre el sector académico,
el sector publico y el sector productivo ha sido propuesto desde los
anos sesenta: el triangulo de Sabato promovia la generacién de inte-
racciones entre los tres vértices como una condicién necesaria para
lograr el desarrollo econémico (Sabato y Botana, 1968).

Estas perspectivas destacan el papel que tiene las interacciones
entre el Gobierno, las empresas y las universidades para hacer frente a
los constantes desafios para promover y llevar a cabo innovaciones. La
literatura de vinculacién se enmarca en estos enfoques interaccionistas
con el objetivo de explorar tedrica y empiricamente las interrelaciones
entre diferentes actores. El estudio de las relaciones entre la academia
y el sector productivo ha desarrollado una abundante literatura inter-
nacional, que permite analizar los vinculos entre universidades, insti-
tutos tecnolégicos y centros publicos de investigacion con el objetivo
de producir y transferir conocimiento que promueva las actividades
del proceso de innovacién realizado por las empresas (Perkmann et
al., 2013; Bozeman y Gaughan, 2007; Debackere y Reinhilde, 2005).

La literatura de vinculacién ha analizado cémo se desarrolla la
interaccién entre los actores de ambos sectores y ha destacado
las diferencias entre las posiciones de estos actores en el proceso
(Bozeman y Corley, 2004; Fontana et al., 2003; Cohen et al., 2002).
Arza (2010), por ejemplo, al analizar los procesos de vinculacién
en América Latina, propone un modelo en el que se describen de forma
diferenciada motivaciones, beneficios y obstaculos percibidos por parte
de los académicos y de los empresarios. También, se han identificado
los canales por los que el conocimiento es transferido; a saber: tradi-
cionales (movilidad de capital humano, conferencias, publicaciones);
servicios (consultoria, uso de equipo, pruebas, formacién de recursos
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humanos); comerciales (patentes, tecnologia, licencias, incubadoras,
spin-off, compaiiias); bidireccionales (proyectos conjuntos, parti-
cipacién en redes, contratos de investigacion, parques cientificos y
tecnoldgicos) (Bekkers, Bodas Freitas, 2008; Dutrénit, 2010). Dichas
referencias también contribuyeron a analizar varios casos empiricos
a nivel internacional (Arundel y Geuna, 2004; Corolleur et al., 2004;
Corona et al., 2009).

Si bien se reconoce que la innovacion es un proceso no lineal e
interactivo, desde esta perspectiva existe una jerarquia en cuanto a
las fuentes de creacién de conocimiento en el proceso de innovacion.
Se ha tendido a conceptualizar a la academia como el generador de
conocimiento (a través de las actividades de ciencia bésica o de la inves-
tigacién aplicada) que puede conducir a desarrollos tecnolégicos utiles
para que las empresas puedan lanzar nuevos y mejores productos al
mercado (Rothwell, 1994; Hage y Hollingsworth, 2000). Esta nocién,
si bien reconoce la posibilidad de flujos bidireccionales y la posible ge-
neracién de conocimiento durante el propio proceso de transferencia,
no deja de tener un sesgo lineal que condiciona la manera en la que los
actores se relacionan.

Ante las dindmicas transformaciones en los procesos de inno-
vacién en un contexto de crecientes desigualdades sociales, algunas
limitaciones en la literatura de vinculacién universidad-empresa
también se hacen evidentes. Primero, al ordenar los procesos de pro-
duccién y transferencia de conocimiento entre universidades, centros
de investigacion, institutos tecnolégicos y empresas desde una vision
que tiene sesgos de linealidad. Segundo, simplifica la relacién entre
la produccién de conocimiento, la subsecuente vinculacion para
transferir el conocimiento y finalmente la comercializaciéon del
mismo, como si se tratara de un proceso posible de organizar bajo
ciertas condiciones institucionales (por ejemplo, bajo la definiciéon de los
incentivos correctos en el sistema). Posteriormente, por tender a asignar
papeles activos y pasivos a los actores involucrados en la transferencia
de conocimiento y al disminuir el poder y agencia de los receptores de
conocimiento. Asimismo, por dividir la discusion en las categorias
de oferta y demanda de conocimientos e invisibilizar formas mas
flexibles de coproduccion, negociacion y circulacién de conocimiento.
Finalmente, la literatura tiene un fuerte foco en la visién cldsica de
la empresa como receptor principal de la vinculacién y deja de lado
nuevas formas de interaccién entre diversos actores. Los actores no
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tradicionales, como los emprendedores sociales, colectivos sociales,
organizaciones no gubernamentales o empresas sociales, estan te-
niendo un papel novedoso y cada vez mas importante en los procesos
de innovacién en América Latina.!

Ante estas limitaciones, la literatura de desarrollo inclusivo se ha
nutrido de contrapropuestas teéricas® para pensar la innovacion desde
visiones mds plurales, asi como perspectivas mds criticas de los procesos
de innovacién que descentran el foco exclusivo en empresas para in-
corporar a los actores no tradicionales. Dichas miradas también abogan
por discutir la agencia de todos los actores y destacar el papel activo
que los llamados «receptores» del conocimiento tienen en el proceso de
produccion y transferencia de conocimiento (LALICS, 2014).

La literatura de desarrollo inclusivo discute y problematiza visio-
nes clasicas del desarrollo donde se pensaba que, si bien las inequidades
econdmicas y sociales existen, estas se desvanecerian a medida que
los beneficios del crecimiento se derramaran desde quienes controlan
el capital econdmico hacia los trabajadores, quienes estan en la base
social (Brohman, 1995). Sin embargo, si bien en las ultimas décadas
se han logrado incomparables alcances cientificos y tecnoldgicos, su
acceso y beneficios no ha permeado a todos los sectores de la sociedad.
Estudios recientes han senalado que las actividades de CTI también
pueden generar desigualdades o acentuarlas (Cozzens y Sutz, 2014;
Cozzens y Wetmore, 2011), contribuyendo a producir y reproducir
asimetrias.® En este articulo, hacemos referencia al concepto de asi-
metrias para referirnos a los mismos procesos de desigualdad, a las
diferencias y jerarquias producidas, reproducidas y legitimadas por
los actores y a los ejes de poder que emanan de los contextos sociales

Cuba es una excepcion interesante debido a que la participacion de actores no
tradicionales en procesos de innovacién no es nueva, como se evidencia en los
antecedentes de procesos de vinculacion enfocados al desarrollo local (Nufez et
al, 2013).

2 Bortagaray y Grass (2013) reconocen las siguientes: Bottom/Base of Pyramid
(BOP); grassroots innovations, appropriate technology, below the radar inno-
vation, pro-poor-innovations, tecnologias sociales, tecnologias para la inclu-
sion social y las orientadas a la innovacién social.

En la misma linea, Fressoli et al. (2014, p. 11) senalan que todas las tecnolog-
ias desempenan un papel central en los procesos de cambio social; demarcan
posiciones y conductas de los actores; condicionan estructuras de distribucién
social, costos de produccion, acceso a bienes y servicios; generan problemas so-
ciales y ambientales; facilitan o dificultan su resolucién y que las tecnologias no
son meros instrumentos, no son neutrales.
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que cruzan estos procesos (Garcia y Sudrez, 2014). El concepto nos
permitird relacionar el desarrollo inclusivo con la vinculacion desde
su dimensioén politica.

1.1. La innovacion y el desarrollo inclusivo

Las discusiones en la literatura en torno a las desigualdades y
procesos de exclusién ligados a la CTI se han elaborado en torno al
concepto de desarrollo inclusivo como manera de interpelar la tesis
determinista de que el crecimiento econdémico, impulsado por la
innovacién en las empresas, generarfa automadticamente procesos
de desarrollo. Como un nuevo programa de investigacién sobre la
innovacion, el desarrollo inclusivo dialoga con perspectivas como
la de grassroots innovations (Smith et al., 2014) e innovaciones sociales
(Howaldt et al., 2014; Schubert, 2014). Dicho didlogo se ha centrado
en entender las innovaciones en un sentido amplio, que no solo
sean llevadas a cabo por empresas y validadas por el mercado. En
particular, grassroots innovations es un concepto que se enfoca en las
necesidades locales (Gupta, 1998; Paunov, 2013; Smith et al., 2014). Por
ello, este tipo de innovaciones estan comtinmente relacionadas con
conocimiento tradicional o con adaptaciones de un tipo de desarrollo
tecnoldgico a precios mas accesibles para facilitar su acceso a pobla-
ciones marginadas.*

La literatura de grassroots innovations contempla como actores a
académicos, activistas, miembros de comunidades o ciudadanos que
buscan formas alternativas de produccién de conocimiento con foco
en el desarrollo local. Las también llamadas innovaciones de base (en
castellano) pueden tener el objetivo de promover la inclusién como
un proceso, participacién o como un resultado, al proveer servicios
para grupos marginados, o hasta producir un cambio estructural en la
formulacién de politicas e instituciones orientadas a la promocién de
CTI (Fressoli, 2013; Smith et al., 2014). Asi, es posible definir las tec-
nologias para la inclusién social como «formas de disefar, desarrollar,
implementar y gestionar tecnologias orientadas a resolver problemas
sociales y ambientales, generando dindmicas sociales y econémicas de
inclusion social y de desarrollo sustentable» (Thomas et al., 2012). A

*  Un ejemplo de innovaciones sociales en México es el de una comunidad en

Oaxaca que crea su propia red de telefonia. Para mds informacién véase: Marti-
nez (2013).
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diferencia de la innovacién empresarial, que se concentra en objetivos
econémicos orientados al aumento del lucro, la innovacidn social se
preocupa por alcanzar metas sociales, culturales y politicas.

Undidlogoentrelaliteraturadevinculaciénydesarrolloinclusivoinvi-
ta entonces a descentrar la atencién en las empresas como principales ac-
tores delainnovacion paraempoderar alasociedad ya sus distintas fuen-
tesde generaciéon de conocimiento en torno a posibilidades de aprendizaje
mutuo. De la misma manera, otros conceptos como la negociacion de los
conocimientos (Fressoli et al., 2014) o la coproduccion de conocimientos
(Jasanoft, 2006) pueden ser ttiles para destacar el caracter participativoy
negociado de los procesos de produccion y circulacion de conocimiento
entre diversos actores. Este empoderamiento de la sociedad no se limita
al Ambito econdmico; abarca también al social, donde se crean redes
o comunidades; y al politico, para tener un papel mas activo en el proce-
so de disefo y retroalimentacion de la politica ptblica.

2. El papel de la politica de CTl en el desarrollo inclusivo: el caso
mexicano

Hasta ahora hemos destacado algunos elementos de la literatura de
desarrollo inclusivo que pueden enriquecer los actuales entendi-
mientos del concepto de vinculaciéon universidad-empresa. En este
apartado incorporamos las mismas categorias de andlisis relacionadas
con el andlisis de la politica de CTT en México. Se intenta visibilizar
las asimetrias desde la politica publica para generar un nuevo marco
de pensamiento para promover politicas ptblicas de CTI que tengan
impacto social.

Una de las principales limitaciones para abordar tanto las activida-
des de CTI como el andlisis de las politicas publicas es la prevalencia
de una mirada disciplinaria, lo que se puede leer como una mirada
parcial. Para estudiar fendmenos complejos se suele dividir la realidad
en diferentes dimensiones como la econémica, la politica y la social.
Esto es especialmente cierto en lo que respecta al tema de las politicas
publicas, donde se suele ver los procesos de desarrollo segmentados en
estas parcelas de la realidad, lo que reduce y simplifica el andlisis. Para
superar esta limitacidn, se han propiciado abordajes interinstituciona-
les, interdisciplinarios y socialmente situados para evaluar el desarrollo
inclusivo. La «Declaracion LALICS» identifica la fragmentacién de las
politicas de CT1, la débil relacion de la politica de ciencia, tecnologia e
innovacién (PCT1) y la politica social como principales elementos para
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la comprension de las inequidades, asi como la ausencia de politicas de
CTI orientadas a la inclusién social (LALICS, 2014). Sin embargo, no
son los tnicos elementos que desde la politica explican la generacion
de asimetrias en las actividades de CTI. Hay politicas publicas que
también contribuyen a que permanezcan o hasta se incrementen. En
este articulo se atiende, ademas de la fragmentacién de politicas y la
ausencia de politicas de CTI que promuevan la inclusion social, las
mismas politicas que refuerzan la idea de la linealidad y simplificacion
del proceso de vinculacién en México.

2.1. Entendiendo la generacion de asimetrias desde la politica piblica de CTI
Desde los comienzos del proceso de institucionalizacion de la politica
de ciencia y tecnologia en México, se experiment6 una evidente se-
paracion entre la politica cientifica y la tecnoldgica, un fenémeno que
prevalecera a lo largo del tiempo con consecuencias importantes en
términos de coordinacién. Dicha separacion fue, en parte, el resultado
de la adopcién del modelo lineal de produccién, vinculacién y de
transferencia de conocimiento que asume una relacién casi automa-
tica entre los descubrimientos cientificos, la investigacion aplicada y
el desarrollo tecnoldgico. En 1970, y siguiendo la misma tendencia, se
cre6 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), orga-
nismo que sustituy6 al Instituto Nacional de la Investigacién Cienti-
fica (INIC), de 1950. Aunque el CONACYT incorpora en su nombre
la palabra tecnologia, desde sus inicios tenia una clara orientacién
a la formacién de recursos humanos y la promocién de actividades
cientificas.® Esto se debid, por un lado, a los modelos internacionales
de politica prevalecientes en esa época y, por otro, a la concepcion del
papel de la ciencia y la tecnologia en el marco del proceso de industria-
lizacién y desarrollo (Unger, 1995). La apropiacién del modelo lineal
de produccién de conocimiento en la politica pablica implicaba que en
un primer momento se tendrian que destinar los recursos publicos a
la ciencia, para que, posteriormente, el conocimiento se transfiriera al
sector productivo (principalmente a la industria manufacturera, a la
agricultura y las industrias extractivas) y, por tltimo, a la sociedad.

® En ese entonces algunas acciones para la promocion de la tecnologia estaban

contempladas en otro tipo de dependencias de Gobierno, como la Secretaria de
Industria y Comercio (actualmente Secretaria de Economia).
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En la década de los ochenta se implementaron politicas de ajuste
estructural, liberalizacién comercial y tecnoldgica. Este es el periodo
de las grandes reformas econémicas que también tuvieron impacto
en la politica cientifica y tecnoldgica, al promover una desregulacién
para la transferencia de tecnologia, congruente con la moda de la
reduccion del papel del Estado, dejando al comercio internacional y
alarecepcion de flujos de inversién extranjera directa como uno de los
principales méviles para la promocién de la innovacién tecnoldgica,
sin prestar suficiente atencién a los procesos de creacién de capacida-
des dentro del pais (Peres, 1995). Por ello, en esta etapa se evidencié la
falta de competitividad generalizada, huecos en la integracién de
las actividades industriales y la disminucién de capacidades tecnoldgi-
cas propias (Unger, 1995).

A finales de la década de los noventa, se retomé una mayor con-
ciencia de que las fuerzas del libre mercado no son suficientes para
propiciar los cambios tecnolégicos requeridos en pos de generar una
trasformacion productiva que aliente una mayor competitividad. Por
lo anterior, se llevaron a cabo cambios en el disefio de programas e
instrumentos para fomentar la vinculacién y el desarrollo tecnoldgico
impulsados por el Estado.

A partir de 1999 se realizaron importantes transformaciones en
el marco legal y se crearon algunas organizaciones para promover
la coordinacién de la politica publica de CTI. En ese mismo aiio, se
promulgé la Ley para el Fomento a la Investigacién Cientifica y Tec-
noldgica. En 2002, se cre¢ la Ley de Ciencia y Tecnologia, mediante la
cual se empoderaa CONACYT en el sistema de gobernanza de la CTL
Ademas, la misma ley preparo6 el terreno para introducir la palabra
innovacién en el disefio y ejecucion de la politica. Asimismo, fomen-
té la creacion de organizaciones para promover el didlogo entre las
diferentes comunidades de CTI, como el Foro Consultivo Cientifico
y Tecnoldgico (FCCYT), y la coordinacién de las politicas y actores
con la instalacién del Comité Intersecretarial para la Integracion del
Presupuesto, el Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarro-
llo Tecnolégico e Innovacién, y la Conferencia Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién.

A partir de 2002, la PCTI entré en una fase de desarrollo insti-
tucional y coordinacién con otras Secretarias de Estado, entidades
federativas, instituciones de educacién superior y empresas. Para
promover especificamente la vinculacién universidad-empresa,
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CONACYT cuenta con instrumentos como el Programa de Estimulos
a la Innovacién, que tiene como objetivo incentivar la inversion de
las empresas en actividades y proyectos de investigacion, desarrollo
tecnoldgico y la innovacion a través del otorgamiento de estimulos
complementarios.

A pesar de la evolucién del proceso de institucionalizacion de la
politica, la creacién de diferentes mecanismos para promover la co-
ordinacion de las politicas y la promocién de vinculos entre diversos
actores, todavia persisten elementos que sustentan las asimetrias.
Existen factores que permiten comprender la falta de articulacién
y coordinacién de las politicas y su débil impacto social, asi como
la produccién de asimetrias desde la ejecucion de la propia politica
publica de CTI. Entre ellos se encuentran: la gobernanza limitada; la
apropiacion de politicas globales y la existencia de tensiones locales;
la concentraciéon del presupuesto de CONACYT, principal agencia
para el financiamiento de las actividades de CTI en México, en regio-
nes, instrumentos e instituciones; una concepcién limitada sobre los
actores legitimos de la innovacién; y una débil politica deliberativa de
CTI con impacto social. Todos estos factores estan relacionados con
el escaso papel que tiene la sociedad en el disefio y retroalimentacion
de la politica pablica de CTL

2.1.1. Gobernanza limitada

El término «gobernanza» se refiere a los patrones y mecanismos en
que el orden social es generado y reproducido, incluidos aquellos que
la misma sociedad crea para regularse a si misma (Voss, 2007). Desde
esta mirada, la gobernanza se refiere a todas las formas de interaccion
entre el Estado y actores no estatales en la coexistencia de formas de
regulacién social: desde la institucionalizacién de la autorregulacién
social a través de la cooperacion en diversos mecanismos con el
Estado, asi como de actores privados a través de la actuacion sobe-
rana de los actores estatales (Mayntz, 2004). En México, el centro de
la gobernanza de las actividades de CTI estd en CONACYT, que ela-
bora programas y presupuestos, formula politicas y ejecuta programas
y proyectos. CONACYT comparte atribuciones en cuanto el estable-
cimiento de areas prioritarias, presupuestos y sistemas de evaluacion
con la Presidencia de la Republica, diversas secretarias de Estado y
organismos cientificos a través del Consejo General de Investigacién
Cientifica Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion.
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Los limites de la gobernanza en términos de la participacion de ac-
tores en la toma de decisiones se dan en diferentes niveles. Por un lado,
tenemos los problemas de coordinacién y articulacion de politicas. Por
otro, la incidencia de grupos de poder en la gobernanza y, finalmente,
la débil participacion de actores no tradicionales, como los ciudada-
nos. Este tltimo aspecto, acenttia las asimetrias, pues no se recuperan
todas las voces ni se hacen visibles todas las necesidades donde la CT1
pudiera tener incidencia social. Cuando hay grupos dominantes en la
gobernanza de la CTI predomina una cierta racionalidad y visién en
el disefio de politicas publicas que agrava los procesos de exclusion,
caracteristicos en sociedades con grandes brechas de desigualdad.

Sin embargo, recuperar multiples voces también genera dificultades.
La mayor participaciéon de actores gubernamentales en el proceso de
la consulta y disefio de la politica ptblica ha ido de la mano con pro-
blemas como la fragmentacion de la politica ptblica en CTI (Cabrero
et al., 2008) y la consecuente falta de interaccién y coordinacién con
todos los actores que estan inmersos en el disefio y actividades de
CTI. Con ello, se explica la constante presion que tiene CONACYT en
concentrar funciones vitales para ejecutar la PCTI, sin tener un rango
de secretaria de Estado, por lo que su capital politico, de negociacion
y, sobre todo, de coordinacion es menor. Esto ha causado una serie
de problemas como aumento de la burocracia; posibilidad de que se
dupliquen esfuerzos; constante retraso en la asignacion de recursos
y, por lo tanto, en la ejecucion de los proyectos, asi como una falta de
prioridad y coherencia en las politicas (Dutrénit et al., 2010).

Para cubrir las necesidades sociales en donde la innovacién pueda
tener impacto, es necesario que la toma de decisiones sea menos
vertical y que también se promueva la participacion de los actores no
tradicionales en la gobernanza, especialmente de los ciudadanos. A
nivel internacional existen metodologias de participaciéon ciudadana
que han sido escasamente usadas en México (Rowe, 2005; Griessler et
al., 2011; Lazaro et al., 2014; Dutrénit y Sudrez, 2015).

El foco para la gobernanza formal de las actividades de CTI en
Meéxico se concentra en actores gubernamentales y se tiene poco
conocimiento sobre el papel que actores no estatales pueden tener en
la misma. Este fendmeno se explica, en parte, debido a que existen
debilidades en la incidencia de la politica piblica de CTI en la sociedad
y, en parte, porque no existen las condiciones ni mecanismos para que
la sociedad civil pueda participar en el proceso de disefio e implemen-
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tacion de politica, que debiera ser deliberativo y del cual depende su
cardcter de politica publica.

Ademads de lo anterior, el problema sefialado acerca de la linea-
lidad de los procesos de produccién, vinculacion y transferencia de
conocimiento no es inicamente de las instituciones que realizan estos
procesos, sino que dicho modelo se pone en practica en el propio siste-
ma de gobernanza de la CTL. El disefio de los instrumentos tiene este
sesgo de linealidad de la produccién, vinculacién y comercializacion
de la CTI. Aunque desde la década de los noventa se ha promovido
tanto la participacién del sector privado en la toma de decisiones, asi
como esquemas de gobernanza mads interactivos, se ha mantenido una
linealidad de las politicas de CTI. Esto contribuye a que su impacto
social sea cuestionable, dado que la coordinaciéon y combinacién de la
PCTI con politicas sociales es débil.

2.1.2. Apropiacion de politicas globales y tensiones locales

La globalizacion ha llevado a un mayor grado de homogeneizacién
de las lineas de investigacién, los productos de cientificos relevan-
tes, los sistemas de evaluacidn, asi como los referentes de autoridad
(Whitley y Glaser, 2007). La misma politica publica contribuye a
generar procesos de exclusion y desigualdad debido a la apropiacion
de logicas globales que se traducen a través del disefno y ejecucién de
instrumentos de PCTI como modelos exitosos, lo que implica al
final la adopciéon de una agenda transnacional de investigacion.
De ahi se desprende otra tensidon que es esencial para entender las
desigualdades: se trata de la apropiacion, no solo de modelos de pro-
duccidn y transferencia de conocimiento, sino de instrumentos de
politica, mecanismos y metodologias para operacionalizarlas. Los
sistemas de evaluacion de la investigacién cientifica, por ejemplo,
dan preponderancia a productos de investigacién dirigidos al am-
bito global, creando una jerarquia para los tépicos de investigacion
necesarios en el dmbito local o con impacto social, con aquellos
orientados a las comunidades indigenas, grupos marginados y vul-
nerables o al impacto medio ambiental. La atencién a los problemas
locales deberia ser una prioridad atendida en los paises de América
Latina, que, como México, tienen gran inequidad (Sdenz, 2015),
desigualdad social y grandes segmentos de poblacién sin acceso
a determinantes sociales de bienestar, problemas cuya atencién
tiene gran influencia en las posibilidades de desarrollo econémico.
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2.1.3. Concentracion del presupuesto de CONACYT en instrumentos, regiones e
instituciones
En México, hay una concentraciéon del presupuesto de CTI en tres
categorias: instrumentos, regiones e instituciones, que coadyuvan
a intensificar los procesos de exclusiéon y desigualdad. La primera
categoria hace referencia a la concentracién del presupuesto en los
intrumentos de becas de posgrado, el sistema nacional de investi-
gadores (SNI) y la convocatoria de ciencia basica, que en conjunto
representan el 59.4 % del presupuesto total (Dutrénit et al., 2006;
Dutrénit et al., 2010). El SNI, como uno de los intrumentos clave
de CONACYT, refleja las luchas de poder y tensiones constantes en
cuanto a la asignacién y manejo de recursos entre investigadores.
Una auditoria realizada por la Auditoria Superior de la Federacion
(ASF, 2009) resume las controversias relacionadas con el SNI. La
auditoria fiscalizé la gestion financiera de los recursos publicos
federales aplicados por el CONACYT en la operacién del SNI a fin
de verificar el cumplimiento de los objetivos y metas. El dictamen
tuvo una calificacién negativa. El documento enumera una lista de
deficiencias, observaciones y recomendaciones. La principal es que
el CONACYT no cumpli6 con el objetivo del programa: «promover
y fortalecer, mediante la evaluacidn, la calidad de la investigacién
cientifica y tecnoldgica, y la innovacién que se produce en el pais,
asi como contribuir a la consolidacién de investigadores con cono-
cimientos cientificos y tecnolégicos del més alto nivel, como un ele-
mento fundamental para incrementar la cultura, la productividad,
la competitividad y el bienestar social» (ASF, 2009).

La auditoria hizo las siguientes observaciones:

e No se determinaron indicadores para medir y evaluar la
contribucién del SNI en el incremento de la cultura, la pro-
ductividad, la competitividad y el bienestar social.

e Al fiscalizar la productividad de los investigadores, se
constat6 que de los siete diferentes tipos de productos que
deben desarrollar, 99.1 % se dirigié a la publicacién de libros,
capitulos de libros y articulos, mientras que apenas 0.9 %
a patentes, sin que existan productos relacionados con
desarrollos tecnolégicos, innovaciones y transferencias
tecnoldgicas, los cuales deben ser promovidos por el propio
sistema.
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e Lascomisiones dictaminadoras del SNI no sustentaron las ca-
racteristicas empleadas para evaluar los méritos académicos,
cientificos y tecnolégicos de los solicitantes.

En cuantoala concentracion regional, la Ciudad de México sigue siendo
la que condensa la mayor infraestructura cientifica y nimero de inves-
tigadores del SNI. En 2014, de los 21 358 investigadores miembros del
SNI, 7 525 se localizaron en la Ciudad de México; 1 203 en el Estado
de México, y 1 804 en Jalisco (CONACYT, 2013). El presupuesto anual de
2014 de CONACYT muestra que el fomento regional y a entidades fe-
derativas suma un 6.6 % dentro de la estructura de sus programas sus-
tantivos (2014a). Asimismo, hay una concentracion en las instituciones
que participaron en el Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia de 2013
del sector educativo —la UNAM, por ejemplo, participé con 54.2 %;
el CINVESTAY, con 15 %; la UAM, con 99 %, y el IPN, con 6.9 %-—.
Dichas instituciones son, a la vez, las que cuentan con mayores capa-
cidades educacionales (en términos de mayor nimero de matricula),
cientificas y tecnoldgicas en el pais. La concentracion del presupuesto
fomenta las asimetrias regionales y genera capacidades diferenciadas
de CTI en México. Sin embargo, debe senalarse que a lo largo de los
ultimos afios se han implementado politicas para la descentralizacién
de las actividades cientificas, cuyos resultados ya son visibles. Por
ejemplo, en 1984 el 80 % de miembros del SNI se encontraban en la
Ciudad de México, mientras que en 2014 este grupo decrecié a 35 %. La
desconcentracién de las grandes zonas urbanas se incentiva también
dando preferencia al financiamiento de proyectos e infraestructura en
Estados con menos capacidad cientifico-tecnoldgica. Sin embargo, el
efecto de estas medidas ain estd por evaluarse.

2.1.4. Los actores legitimos de la innovacion

El foco excesivo en la empresa como actor legitimo para innovar ha
contribuido a que los «actores no tradicionales» (emprendedores
sociales, colectivos sociales u otro tipos de agentes) no puedan acceder
a fondos para innovacién y hayan quedado excluidos de la estructura
de apoyos e incentivos, asi como de los beneficios. Sigue persistien-
do un foco fuerte en la empresa como el tinico actor legitimo de la
innovacion, lo que impide proponer una nueva agenda para cubrir
necesidades sociales. Ademads, las empresas tienen una gran influencia
en la negociacién de la agenda de la politica pablica: esto constituye
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una clara asimetria de poder respecto a individuos o comunidades, ya
que inhibe su participacién en la gobernanza de las CT1 y obstaculiza
el acceso a los beneficios de la innovacién.

Desde este foco en la empresa, se entiende que haya politicas para
la vinculacién sesgadas por el modelo lineal que, si bien consideran la
posibilidad de bidireccionalidades, estan centradas en la transferencia
de conocimiento desde la academia al sector productivo, como el
programa de CONACYT para promover las oficinas de transferencia
(OTT).c A la vez, las instituciones de educacién superior y centros pu-
blicos de investigacion, excepcionalmente, contemplan en sus oficinas
interacciones con la sociedad. Esto no indica que no se lleven a cabo
proyectos sociales, pero se hacen de manera mas informal y muchas
veces se tiene dificultad para tener informacién de dichos proyectos.
Ademas, dentro de las practicas del diagnoéstico, disefio y evaluacién
de las politicas son escasas las metodologias para evaluar impacto
social que combinen indicadores cuantitativos y cualitativos.

El impacto social implica grandes retos: crear nuevas metodologias
y procedimientos para implementacion y evaluacién, formar recursos
humanos especializados y nuevos mecanismos de participacion ciu-
dadana que contribuyan a fomentar procesos de desarrollo inclusivo.
Todos estos son asuntos pendientes para la politica publica, pero
también representan ventanas de oportunidad para la investigacion
sobre las actividades de CT1.

2.1.5. Débil politica deliberativa de CTI con impacto social

En los dltimos afios, tanto en América Latina como en México, se
observa un creciente interés sobre el desarrollo inclusivo, las innova-
ciones sociales y los emprendimientos sociales. En México, a partir de
2010, existe con mayor fuerza una constante conciencia y presencia,
por lo menos en el discurso publico, acerca de la importancia de
las politicas sociales activas para generar procesos de vinculacion
inclusiva. Por ejemplo, el actual Plan Nacional de Desarrollo (PND),
documento rector de las politicas pablicas en México en materia de
CTI, senala lo siguiente: «Hacer el desarrollo cientifico, tecnolégico y

¢ Es una modalidad del programa AVANCE de CONACYT, enfocado a promo-
ver la formacién y adquisicion de metodologias que permitan consolidar grupos,
oficinas o centros de transferencia de tecnoldgica que fomenten la integracion,
licenciamiento y/o comercializacién en parques tecnoldgicos, la generacién de
nuevos negocios y/o el licenciamiento de tecnologias.
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la innovacidn pilares para el progreso econémico y social sostenible»
(PND, 2013). Asimismo, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (PECITI) busca especificamente mejorar los resultados
en la coordinaciéon de acciones y dependencias, por lo que alinea sus
objetivos con el PND y con 13 programas sectoriales de las diferentes
Secretarias de Gobierno (CONACYT 2014b).

CONACYT ha tratado de alinear sus politicas al PND y reciente-
mente ha creado nuevos instrumentos que buscan un impacto social
y que se han desarrollado bajo el término «orientacién o solucién a
los problemas nacionales». En 2014, por ejemplo, se crearon dos pro-
gramas en esta linea. Uno es la convocatoria «Proyectos de Desarrollo
Cientifico para Atender Problemas Nacionales» y otro el «<Programa de
Catedras para Jévenes Investigadores». Ambos programas promueven
la generacién de conocimiento para contribuir a solucionar problemas
sociales de envergadura nacional en los temas: medio ambiente, cono-
cimiento del universo, desarrollo sustentable, desarrollo tecnolégico,
energia, salud y sociedad. Ademads, hay también otro tipo de progra-
mas, como el de Fortalecimiento Académico para Indigenas, Apoyos
para Madres Solteras, asi como para reducir las asimetrias de género
y de conocimiento mediante el recién creado Fondo Sectorial de In-
vestigacién y Desarrollo Inmujeres-CONACYT, que es un fideicomiso
entre el Instituto Nacional de las Mujeres (Inmujeres) y CONACYT
para brindar soluciones a las principales problematicas relacionadas
con la igualdad de género en CTL.

Aungque a nivel discursivo todavia no se incorpora textualmente
el concepto de desarrollo inclusivo en las politicas en México (como
en el caso de Argentina y Ecuador), la creacion de instrumentos que
buscan un impacto social refleja el creciente interés de CONACYT.
Sin embargo, para lograr que un desarrollo sea inclusivo no basta con
la creacion de instrumentos o politicas aisladas. Se requieren nuevas
practicas de gobernanza social, donde se reconozca a los actores no
tradicionales que también forman parte de las actividades de CT]I, asi
como la creacién de mecanismos adecuados para su participacion.

3. Discusion y reflexiones finales: promoviendo la «vinculacion
inclusiva»

El concepto de vinculacién estd tradicionalmente sesgado por una
comprension lineal de la innovacién que separa en diferentes esla-
bones las actividades de CTI. Dicho modelo no es exclusivo de las
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instituciones de produccion y transferencia de conocimiento, sino que
estd integrado en el funcionamiento del mismo sistema de gobernan-
za de CTI. Las crecientes discusiones en torno al desarrollo inclusivo
abren una puerta para repensar desde una perspectiva en la que se
considere al sector académico, al sector productivo y también a los ac-
tores no tradicionales en la produccién y circulacién de conocimiento,
en sus mutuos procesos de aprendizaje, asi como en la determinacion
del papel que tiene la politica publica de CTL

Este articulo propone el concepto de «vinculaciéon inclusiva» para
poner en la mesa de debate la necesidad de una mirada abierta que
no divida y asigne roles a priori entre productores y receptores de
conocimiento, sino que analice las diferentes agencias y procesos
de coproduccién de conocimiento, negociacion y didlogo de los di-
versos tipos de conocimiento entre los actores involucrados, como las
instituciones de educacion superior, centros publicos de investigacion,
empresas, consumidores, expertos civiles, activistas, organizaciones
no gubernamentales, colectivos sociales, entre otros. Asimismo, es ne-
cesario concebir la produccién de conocimiento y su circulacién como
un constante ir y venir, como un proceso que se estd negociando y
transformando constantemente en la creacion, la circulacién y posible
aplicacién de esos conocimientos.

El concepto también destaca el creciente empoderamiento de la
sociedad civil, a través del andlisis de las actividades que los actores
no tradicionales tienen en las actividades de CTI. El término subraya
la necesidad de reflexionar y discutir sobre los mecanismos de partici-
pacion ciudadana en la produccién y circulacién de conocimiento, asi
como en la misma politica puiblica. Por tltimo, pensar en vinculacién
inclusiva permite abrir nuevas rutas para el andlisis de la politica pt-
blica de CTI en México y su papel en la generacion o reproduccion de
asimetrias. Mientras que la «Declaracion LALICS» (2014) reconoce la
fragmentacion de las politicas y la débil relacion de las politicas de CTI
a través de la politica social para explicar los procesos de produccion
de desigualdad y exclusion social, el caso de México permite también
identificar nuevos elementos para el debate sobre cdmo hacer mas
inclusiva la vinculacién.

El primero deriva de una gobernanza limitada a la esfera guberna-
mental que pone en evidencia la necesidad de crear mecanismos y me-
todologias de didlogo y participacion ciudadana para retroalimentar
la politica puiblica de CTL En este mismo sentido, serd necesario, tal
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como lo sefiala la «Declaracion LALICS», dejar de ver a los «recepto-
res» de conocimiento como meros actores pasivos en el proceso, pero
también crear canales para que organizaciones no gubernamentales,
expertos civiles, pensadores criticos y activistas puedan coproducir
conocimiento junto con empresas y académicos.

El segundo se refiere a la apropiacion de politicas globales de CTI
y la generacién de tensiones locales. En este rubro serd importante
destacar que existe una agenda transnacional de CTI que tiene
una fuerte influencia en la definicién de modelos de produccién
de conocimiento y lineas de investigacién y también de politicas
y formas de evaluaciéon que producen asimetrias de conocimiento
al desatender lineas de investigacion locales necesarias para que la
CTI tenga mayor impacto social. Se requiere entonces encontrar un
equilibrio entre el didlogo y la discusién con las comunidades globales
cientificas y organismos internacionales en actividades y politicas de
CTI y la incorporaciéon de lineas de investigacion locales con alto
impacto social. Este proceso ya ha empezado en México con algu-
nos programas orientados a resolver problemas nacionales, como la
diabetes, que bien puede combinar las dos partes: 1) su relevancia
como enfermedad crénica global y 2) la necesidad de discusiones
locales para entender su especificidad.

El tercero tiene que ver con mitigar la concentraciéon del presu-
puesto de CONACYT en instrumentos, regiones, instituciones y pers-
pectivas, a fin de lograr una agenda de CTI mas plural y aprovechar
la diversidad regional y cultural del pais. Para llevar a cabo una des-
concentracién de los recursos publicos, la posible participacién de los
actores no tradicionales en algunos de los fideicomisos de CONACYT
serd clave, por ejemplo, para promover la innovacion social de acuerdo
a los recursos y capacidades de cada region.

Asimismo, la coordinacién de esfuerzos entre CONACYT vy las
Secretarias de Estado, asi como otro tipo de organismos que tienen
incidencia social, es también un factor clave para promover una
vinculacion inclusiva; por ejemplo, la Secretaria de Desarrollo Social,
la Secretaria de Salud, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la Secretaria de Energia, la Comisién Nacional Forestal,
la Comisién Nacional del Agua, Instituto Nacional de las Mujeres, la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion, la Secretaria de Educacién Puablica, por mencionar solo
algunos.
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De esta manera, repensar el proceso de vinculacién desde la pers-
pectiva del desarrollo inclusivo ha evidenciado una nueva dimension
en la politica ptiblica desde donde se hacen visibles las asimetrias que se
pueden producir y reproducir desde las politicas de CTI. Estas asime-
trias inhiben tanto al sistema nacional de innovacién en su conjunto,
como la posibilidad de que la sociedad se beneficie de manera amplia
de la aplicacion del conocimiento para solucionar problemas naciona-
les. Por ello, es necesario no solo implementar politicas ptblicas para
el desarrollo inclusivo, sino a través del ejercicio de la misma politica
aminorar las asimetrias ya existentes. El concepto de vinculacién in-
clusiva se inclina por la creaciéon de mecanismos para que la sociedad
civil participe, junto con las empresas, en la produccién y circulacién
de conocimiento, para lograr que la CTI genere desarrollo sostenible
y equitativo.
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Los incentivos de las instituciones académicas
para la vinculacion conocimiento-sociedad:
estudio exploratorio

RosALBA CASAS
JuAN MANUEL CORONA
MARCELA SUAREZ

Introduccion

Este trabajo aborda el tema de las interacciones entre la academia
(universidades y centros publicos de investigaciéon) y la sociedad
(sector productivo, sector publico y sector social), considerando el
sistema de incentivos institucionales como un determinante central
de las interacciones. Se ha documentado ampliamente un conjunto de
factores que han afectado la vinculacién entre las universidades y
la sociedad, tanto desde la perspectiva de la academia como de las
empresas (Casalet y Casas, 1998; Casas y Luna, 1997; Dutrénit, 2010).
Sin embargo, hay poca evidencia sobre la relaciéon que pudiese existir
entre los criterios de evaluacién del trabajo de los investigadores y el
estimulo o la limitacion a las actividades de vinculacién.

Este trabajo estudia hasta qué grado los sistemas de incentivos y de
evaluacién académica consideran como un aspecto relevante la pro-
mocioén de la vinculacién con la sociedad y cudles han sido sus alcances
y limitaciones. Con este propdsito se han seleccionado cuatro grandes
centros académicos: la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM),
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto
Politécnico Nacional (IPN) y un centro publico de investigacién del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia: el Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados (CIMAYV).

Existe evidencia de que el conocimiento cientifico y tecnoldgico que
se produce en el sector académico es fundamental para la solucién de los
problemas econémicos, politicos y sociales. En muchos casos la innova-
cion en los sectores social, pablico y productivo ha sido posible gracias
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a una estrecha colaboracion con el sector académico, quien ha operado
como un proveedor especializado de conocimientos. En este sentido los
vinculos de colaboracién entre la academia y la sociedad constituyen
un eslabon fundamental para entender los procesos de generacion y
transferencia de conocimiento a nivel local, regional y nacional.

En México, la vinculacién con los sectores econdémico, publico y
social ha sido un objetivo central de las politicas universitarias desde
su mismo origen. Sin embargo, hasta el momento los resultados cuan-
titativos y cualitativos no han sido los esperados y los programas pro-
motores de la vinculacién siguen presentado debilidades y obstaculos
institucionales que limitan el cumplimiento de este objetivo (Casalet
y Casas, 1998; Dutrénit, 2010).

Hastaahora, lainvestigacion delas vinculaciones academia-socie-
dadsehancentradomayormenteeneltipodevinculosyenlosbeneficios
obtenidos por ambas partes, sin embargo, el impacto de los sistemas
de estimulos y los criterios de evaluacién académica sobre la vincu-
lacion con el sector social han recibido poca atencidn en la literatura
especializada. Poco se conoce sobre la manera en que la evaluaciéon y
los estimulos podrian estar determinando la disponibilidad para
establecer vinculos, y sobre sus alcances y limitaciones. Esta inves-
tigacion busca acercarse a dicho fenémeno, mediante los siguientes
objetivos:

1. Proporcionar evidencia del peso de la actividad de vinculacién
en las instituciones académicas frente a sus misiones principa-
les, de docencia, investigacion y difusién.

2. Mostrar el desfase entre politicas institucionales y los sistemas
de evaluacion y de incentivos que gobiernan la conducta de
las comunidades cientificas en cuatro centros de educacién
superior de México.

3. Mostrar las contradicciones entre la importancia de la vincula-
cién que declaran las instituciones en sus politicas y planes de
desarrollo y las actividades académicas que realmente estimulan.

Eltrabajo se sustenta en un andlisis documental de las politicas explici-
tas de las universidades sobre la vinculacion con la sociedad, a través de
sus planes de desarrollo institucional y otros documentos, asi como
de un andlisis de sus sistemas de evaluacién y estimulos poniendo
énfasis en la vinculacidn. El estudio considera las cuatro instituciones
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meXxicanas mencionadas, lo que permite comparar diferentes politicas,
acepciones e incentivos.

El trabajo se estructura de la siguiente forma: a) el primer apartado
presenta una revision de la literatura relevante para el tema, conside-
rando los estudios econémicos y sociales en lo que se refiere a las nuevas
formas de produccién de conocimiento, la innovacién y el caracter sisté-
mico de estos procesos; b) la segunda parte revisa las politicas explicitas
de vinculacién con la sociedad en las instituciones seleccionadas y se
hace un analisis comparativo; c) se estudian y confrontan los criterios de
evaluacion aplicados para el ingreso y promocién de los académicos, asi
como los programas de estimulos, en busca de establecer su correspon-
dencia con el discurso y las politicas explicitas de las institucionales; d)
se considera la reglamentacién en torno a los ingresos extraordinarios
de las instituciones, para esclarecer si estos constituyen un estimulo
relevante para la vinculacién; e) por ultimo, en las conclusiones, se
discuten las limitaciones de los actuales criterios de evaluacién en las
instituciones en lo que a la vinculacion con la sociedad se refiere.

1. Produccion de conocimiento y funciones sociales
de las universidades
La vinculacién universidad-sociedad ha sido un asunto de preocupa-
cién permanente para académicos, Gobiernos y sociedad. Desde siem-
prey, sobre todo, a partir de las propuestas de Francis Bacon (Freeman
y Soete, 1997), el tema ha sido controversial. Algunos sostienen que
la universidad debe limitarse a tres funciones sustantivas: formacién
de recursos humanos a través sus actividades de docencia; generaciéon de
nuevos conocimientos a través de su funcién de investigacion, y
preservacion y difusién de la cultura. Otras actividades como la trans-
ferencia de conocimientos al sector ptblico o privado, la investigacién
aplicada a la solucion de problemas productivos, o la creacion de nego-
cios por parte de los académicos, son consideradas fuera del espiritu
original que dio origen a las universidades. Para otros, en cambio, el
conocimiento generado por las universidades y sus capacidades para
desarrollar nuevas tecnologias deben ser utilizados de manera mas
extensa en beneficio de los diversos sectores que integran la sociedad.
Desde la década de los ochenta, tanto en paises industrializados
como en los semi-industrializados, el tema se ha convertido en uno
de los ejes centrales de la discusion sobre las politicas de desarrollo
nacional y regional, y la relacién estrecha entre ambos sectores ha



244 ® ROSALBA CASAS / JUAN MANUEL CORONA / MARCELA SUAREZ e

sido considerada como una condicién de éxito de tales politicas. El
debate sobre la vinculacién universidad-sociedad tomé un nuevo
auge a partir de los anos noventa debido al avance en dos campos
interrelacionados: el de las nuevas formas en la produccién del
conocimiento, y el de la innovacién. Apareci6 una oleada de nuevos
estudios centrados en el andlisis de los cambios que se han sucedido
en las formas de produccion, difusién y uso del conocimiento, y en la
manera en que esto ha modificado la misién de las universidades y
la percepcién de lo que la sociedad y los Gobiernos esperan de ellas
(Funtowicz y Ravetz, 1993; Gibbons et al., 1994; Ziman, 1996; Casas
y Luna, 1997). Los cambios afectaron no solo el qué conocimiento se
produce, sino también las formas en que se produce, el contexto en el
que se genera, las formas en que se organiza, las metodologias que uti-
liza, los mecanismos y procesos que controlan su calidad, los criterios
y formas de su evaluacion, y el sistema de recompensas y estimulos
que actuan sobre la comunidad cientifica. Ziman (2000) sostiene que
los cambios en la forma en que se produce el conocimiento cientifico
(ciencia pos-académica) obedecen tanto a factores externos como
internos a esta actividad y que un factor crucial en la transiciéon hacia
la ciencia pos-académica ha sido la gran presion en la utilidad.

Por su parte, Gibbons et al (1994) distinguieron entre el Modo 1y
Modo 2 como formas de produccién de conocimiento. En el Modo 1,
el éxito y la excelencia es definida por los pares disciplinarios; en el
Modo 2, el éxito incluye criterios adicionales, como eficiencia y utili-
dad, entendidos en términos de su contribucién a la solucién global
de problemas transdiciplinarios. El control de la calidad estd guiado
por preocupaciones practicas y societales referidas a preocupaciones
depolitica, asi cualquier conocimiento que se produzca en el medio de
aplicacién o uso debe ser tomado en cuenta. En la préctica, estos
cambios han llevado a varias universidades hacia una tercera mision,
entendida, en sentido estrecho, como su funcidn de transferencia de
tecnologia a los sectores productivos y, en una perspectiva amplia,
a un involucramiento cada vez mayor en el desarrollo econémico y
social (Goransson y Brundenius, eds., 2011, p. 351).

Por otra parte, la teoria de la innovacion llegé a la conclusion de que
el cambio tecnoldgico y las actividades de innovacién son resultado de
fenémenos sistémicos de gran complejidad, que involucran la parti-
cipacién de multiples actores econdémicos, sociales y politicos, siendo
sus interrelaciones esenciales en la generacion de nuevo conocimiento
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cientifico y tecnoldgico con utilidad econdmica (Lundvall, 1992;
Freeman, 1997; Edquist, 1997). Ademas, la alta incertidumbre que ca-
racterizalas actividades de innovacion, los problemas de apropiabilidad
inherentes a las actividades de I+D y la emergencia de tecnologias cada
vez mas intensivas en conocimiento han empujado a las empresas en
la busqueda de conocimientos que estan mas alld de sus fronteras
(D’Este y Patel, 2007; Fontana et al., 2003; Baptista, 1999).

Los estudios de la economia de la innovacion y sobre las nuevas
formas de produccién de conocimiento pusieron de manifiesto la
importancia de los procesos interactivos entre distintos actores y
sectores en varios aspectos:

e La transferencia de conocimiento (patentes, licenciamiento,
creacion de startups, movilidad de recursos humanos) (Boze-
man y Corley, 2004; Arundel y Geuna, 2004).

e Diferentes tipos y modalidades de colaboracién universidad-
sector productivo, tales como investigacién conjunta en I+D,
capacitacién, consultoria, intercambio de investigadores,
programas académicos, servicios tecnoldgicos, entre otros
(Mowery y Sampat, 2005; Cohen et al., 2002; LERU, 2006).

e Diseno e implementacién de politicas y programas de
ciencia, tecnologia e innovacién orientadas a la promocién
de vinculos universidad-industria (Baptista et al.; 2010; Car-
den, 2009; Court y Young, 2003; Corona y Dutrénit, 2015;
Whitley et al., 2010).

Estos estudios han sido fundamentales paralograr un entendimiento
mas profundo de las implicaciones econdémicas y sociales de la vin-
culacion, sin embargo, pusieron poca atencién al papel del sistema
de incentivos intrinseco y extrinseco, pecuniario y no pecuniario,
asi como a los mecanismos y procesos de evaluacién de la actividad
deinvestigacion, como promotores oinhibidores delasactividadesde
colaboraciéon con los diferentes sectores sociales (Corona et al.,
2009). Algunos trabajos en esta direccién han encontrado que los
criterios de evaluaciéon académica han moldeado la forma de hacer
ciencia y el tipo de actividades que privilegia el investigador (Ca-
nales, 2001; Grediaga, 2006; Diaz, 2005; Ibarra y Porter, 2006), por
lo que podria plantearse como hipétesis que uno de los factores
que explican la incipiente vinculacién academia-sociedad es que
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esta actividad no estd incorporada plenamente en los sistemas de
incentivos ni en los criterios de evaluacién académica y, por tanto,
no la promueven.

Como se ha documentado para diversos paises, en un contexto
donde aparecen nuevas formas de producciéon de conocimiento
y en el que la produccién colectiva, la interdisciplina y la incerti-
dumbre cobran un papel cada vez mas relevante, las metodologias
tradicionales para evaluar el desempeno cientifico resultan cada
vez mas inadecuadas (Goransson y Brundenius, 2011, p. 348),
pues en general reconocen un solo perfil y no todas las modalidades
existentes. Dicha evidencia muestra que los sistemas de evaluacion es-
tdn en oposicion a las nuevas funciones que los Gobiernos y las mismas
universidades se han planteado asumir en sus politicas generales.

El caso de México puede ser emblematico, ya que las universidades
han respondido de manera diferenciada a las politicas y programas
de tipo eficientista, impulsados desde principios de los afos noventa
para promover una mayor colaboracién, en especial con el sector
productivo. Algunas respondieron adecuandose a la presion de las
nuevas reglas a fin de obtener mayores recursos financieros para
la investigacion; otras, por el contrario, se han resistido y las han
rechazado abiertamente. En general, se puede afirmar que el sistema
de incentivos académicos creado en los noventa modificé la conduc-
ta de los investigadores y propicié un incremento en la produccion
de conocimiento cientifico basico y la promocién de publicaciones
cientificas en revistas indexadas. Sin embargo, su impacto sobre las
interacciones universidad-sociedad no ha sido explorado con sufi-
ciente amplitud.

Como se ha sefalado, los sistemas de incentivos individuales,
organizacionales e institucionales podrian estar actuando como pro-
motores o inhibidores en el establecimiento de lazos de colaboracion
entre la universidad y la sociedad, y la manera en que se lleva acabo su
evaluacion han sido poco explorados. La ausencia de estudios en esta
direccién pareciera indicar que se asume como dada la existencia de
la colaboracién entre estos dos actores, como si esta debiera ocurrir
de manera «natural» o «automadtica» (Corona et al., 2009). Este trabajo
argumenta que la colaboracién universidad-sociedad no es automati-
ca, y que la recurrencia, la intensidad y la especificidad de los lazos de
colaboracién estin en gran medida determinados por el sistema
de incentivos subyacente.
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2. Las politicas explicitas de vinculacién con la sociedad

en as instituciones y sus funciones sustantivas:

El andlisis de las politicas explicitas de vinculacion en las instituciones
académicas se enmarca en las funciones sustantivas que definen la
orientacién de cada una de ellas. Estas funciones se refieren en general
a las actividades de docencia, investigacion, difusién y extensiéon de
la cultura, aunque, como se vera para cada caso, ha habido diferentes
énfasis en cada una. La tension entre las politicas académicas de vin-
culacion y sus funciones sustantivas esta inserta en la discusion sobre
la funcién social de las instituciones de educacién superior tratada en
el apartado anterior.

La generaciéon de conocimiento es un valor social, tanto por su
contribucién al conocimiento universal, como por su potencial para la
solucion de problemas sociales o productivos. Sin embargo, el debate no
estd resuelto y no ha sido abordado de manera explicita en las institucio-
nes académicas, lo que ha limitado los esfuerzos y los instrumentos de
vinculacién. Se trata de un tema complejo que ha tendido a politizarse e
ideologizarse, y que a pesar de que se ha hecho explicito en las politicas
académicas de las instituciones, no ha sido establecido como una funcion
sustantiva, por lo tanto, no ha permeado al conjunto de la comunidad
académica. No obstante, como se verd, las politicas explicitas se han
ido modificando y en algunas instituciones la vinculacién esta siendo
concebida ya como una de sus funciones sustantivas.

2.1. UAM

2.1.1. Antecedentes de la vinculacion con la sociedad

Desde su origen en 1974, la UAM definio su objeto y su misién con una
clara orientacion social; en su Ley organica se definen tres objetivos: a)
impartir educacion superior en los niveles de licenciatura, maestria y
doctorado, y cursos de actualizaciéon y especializacion en sus modali-
dades escolar y extraescolar, procurando que la formacién profesional
corresponda a las necesidades de la sociedad; b) organizar y desarrollar
actividades de investigacion humanistica, cientifica y tecnoldgica
orientadas a la produccién de conocimiento en atencién a los problemas

! El andlisis de las politicas explicitas y de los alcances de la vinculacién en cada

una de las instituciones consideradas tiene como base la informacién especifica
disponible en cada una de ellas.
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nacionales y en relacion con el desarrollo histérico del pais, y c) se pro-
pone como una institucién que rescata, preserva y difunde la cultura.

Desde la perspectiva de la vinculacién con los sectores sociales,
el modelo UAM se apoy6 en diversos principios que se derivan de su
estructura funcional. Primero, en la desconcentraciéon funcional admi-
nistrativa en unidades universitarias relativamente auténomas.? Este
principio esta directamente relacionado con la idea de vincular las acti-
vidades académicas con los problemas de las diferentes zonas en las que
se establecieron cada una de estas unidades (Luna, 1997). El principio
del enfoque interdisciplinario en la docencia y en la investigacion, que
ha favorecido modelos de vinculacion en sectores de alta tecnologia
que requieren el concurso de diversas disciplinas. A diferencia de la
UNAM en la que existen las figuras de profesor y de investigador como
perfiles relativamente independientes, en la UAM solo existe el perfil de
profesor-investigador, ello ha permitido una mayor integracion entre las
actividades de investigacion y de docencia.

Desde su fundacidn, la idea de vincular las actividades de la UAM
con la comunidad local consider? las relaciones con el sector privado;
sin embargo, estas relaciones pronto fueron rechazadas debido a que
parte de la comunidad académica presupuso que eran una amenaza a
la autonomia universitaria, a la libertad de catedra y al desarrollo del
conocimiento. Las vinculaciones con el sector empresarial solo se reacti-
varon a principios de los noventa, cuando empezé a operarse un cambio
en la disposicion de algunos académicos para usar sus conocimientos en
la solucién de los problemas de las empresas gracias a un conjunto
de iniciativas tanto de funcionarios de la institucién como del propio
sector privado (Luna, 1997). Es en esta década cuando se establecen los
primeros convenios y contratos importantes de proyectos patrocinados
por el sector privado, inicidndose un proceso de aprendizaje en torno
a una cultura de investigacion en la que los objetivos, compromisos y
tiempos para obtener resultados eran definidos de manera conjunta
entre patrocinadores y académicos.

2.1.2. Politicas actuales sobre vinculacién
Las politicas actuales sobre vinculacién en la UAM estan definidas
en el «Plan de Desarrollo Institucional 2011-2024» y en el documen-

2 En el origen, Azcapotzalco, Iztapalapa y Xochimilco, y en la tltima década, las

unidades Cuajimalpa y Lerma.
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to sobre «Politicas Generales de Vinculacién (Adicién)», publicado
en abril de 2015. Estos documentos resaltan el compromiso social
de la UAM vy, en concordancia con ello, destacan como objetivo es-
tratégico a la investigaciéon como una actividad capaz de contribuir
al desarrollo social, cientifico, tecnolégico, econdmico, cultural y
politico de la nacidn, con un enfoque de sustentabilidad y diversidad
bioldgica y cultural.

El PDI 2011-2024 sefala que la UAM tiene como misién servir
a la sociedad por diversos medios, con capacidad para abordar pro-
blemas complejos y contribuir al desarrollo humano y al bienestar
social a través de sus funciones sustantivas. El documento reconoce
que, sibien la institucion realiza una intensa labor de descubrimiento,
transferencia de conocimiento y de innovacién tecnoldgica, existen
algunas debilidades asociadas al impulso del desarrollo tecnolégico,
la contribucion a la solucién de problemas sociales y la transferen-
cia de conocimiento en en campos emergentes, asi como la falta
de planes institucionales efectivos para atraer recursos financieros
ademas de los federales.

E1 PDI propone una serie de estrategias para revitalizar la vincula-
cién institucional:

e Revalorar la innovacion y los programas y proyectos de
investigacidn.

e Driorizar la investigacion en funcién de los problemas del pais.

e Fortalecer las capacidades institucionales para la obtencién de
patentes y el registro de marcas.

e Impulsar acciones para realizar, generar y aplicar conocimiento.

e Fortalecer los programas de vinculacién con los sectores aca-
démico, social, cultural y productivo.

e Fomentar la diversificacion de fuentes de financiamiento
adicionales al subsidio federal.

Institucionalmente, el PDI propone consolidar un sistema de vincula-
cién y extension que promueva la productividad de los sectores social,
publico y privado.

La formulacion del PDI-2011-2024 propicié una serie de mejoras
y adiciones a las politicas de la UAM en materia de vinculacion,
expuestas en el documento «Politicas Generales de Vinculacién
(Adicion)» (2015), en el que la vinculacién se concibe como una
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estrategia transversal de la institucion y la define de manera muy
amplia:

la vinculacién se despliega en diversas modalidades, como servicio so-
cial, intercambio, movilidad académica, estancias académicas, practicas
profesionales, capacitacién de personal, emprendimiento, acceso a la
infraestructura especializada, prestacion de servicios, proyectos patroci-
nados, proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo, licenciamiento
de patentes, transferencia de tecnologia, alianzas estratégicas, redes de
innovacidn, consorcios de investigacion y desarrollo, incubadoras, par-
ques tecnoldgicos, catedras industriales, organismos mixtos de desarrollo
tecnoldgico e innovacién, entre otras (p. 1).

El documento también sefiala que, en la medida en que las actividades
de vinculacién involucran el uso de conocimientos tedricos y practicos
provenientes de diversas disciplinas, la utilizacién de procesos, téc-
nicas y herramientas que proporcionan congruencia organizacional
y métodos que permiten articular de forma efectiva las capacidades
institucionales con los diferentes sectores de la sociedad, la gestion de
la vinculacién debe ser desarrollada por profesionales en actividades
de vinculacion.

Las politicas de vinculacién que se establecen en el documento
pueden resumirse de la siguiente manera:

¢ Convertirla en un eje transversal a la docencia, la investigacion
y preservacion de la cultura.

e Hacer de ella una actividad que favorezca un ambiente propicio
para que la comunidad universitaria tenga un mejor desarrollo
académico y profesional.

e DPropiciar que la comunidad universitaria participe en planes,
programas, proyectos y actividades de vinculacién con el
sector social, publico y privado.

e Consolidar las modalidades de vinculaciéon que promuevan
la originalidad e innovacién, y que contribuyan a la solucién
de problemas sociales y productivos, mediante la generacién,
uso y explotacién de conocimientos, tecnologias y figuras de
propiedad intelectual.

e Facilitar la diversificaciéon de fuentes de ingreso de la
universidad.
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e Asumir como principio que las distintas modalidades de
vinculacién eviten incurrir en conflicto de intereses para
resguardar el objeto, prestigio y patrimonio de la institucion,
asi como la integridad de la comunidad universitaria.

La UAM cuenta con la Direccién de Enlace con los Sectores Productivos
(DESP), la cual tiene a su cargo la implementacion de las politicas de vin-
culacidn, siendo responsable de apoyar a las instituciones y organismos
del sector publico y privado en la vinculacién con profesores investi-
gadores de la institucién. La DESP proporciona soporte técnico a las
coordinaciones de vinculacién en cada una de las cinco unidades, a fin
de realizar proyectos tecnoldgicos, integracion de paquetes tecnoldgicos,
proteccién de propiedad intelectual y valoracién comercial de aquellos
desarrollos con potencial para ser licenciados para su transferencia.

2.2. UNAM

2.2.1. Antecedentes de la vinculacion con la sociedad

Las funciones sustantivas de la UNAM, tal como estan establecidas
en su «Ley orgdnica» (1945) y en su «Estatuto general» (1962), son:
«impartir educacion superior para formar profesionistas, investigado-
res, profesores universitarios y técnicos utiles a la sociedad; organizar
y realizar investigaciones, principalmente acerca de las condiciones y
problemas nacionales, y extender con la mayor amplitud posible los
beneficios de la cultura».

Aungque entre sus fines no esta explicitamente mencionada la vincu-
lacion con la sociedad, la UNAM, desde los afios cuarenta, ha transitado
por diferentes etapas en esas relaciones (Casas y De Gortari, 1997), en
algunas de las cuales se ha enfatizado la importancia de la interacciéon
con las empresas (1973-1985; 1989-1997), y en otras (1985-1989 y 2007-
2015), el énfasis ha sido la relacién mds general con la sociedad. Los afios
ochenta y noventa fueron los mds importantes en la UNAM en cuanto a
desarrollos institucionales y contratos para promover la vinculacién con
las empresas: en 1984 se crea el Centro para la Innovacién Tecnoldgica
(CIT); desde fines de 1999 hasta el afno 2000, el discurso relativo a la
vinculacién con las empresas cambia hacia un discurso mas general y
el apoyo institucional a dichas actividades disminuye y se diluye.? E1 CIT

3 Este movimiento fue en oposicion a la medida anunciada por el entonces rector

de incrementar el pago de matricula, que fue visto como una via para «privati-
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fue cerrado, convertido en una Coordinacién General de Vinculacién,
en una posicion aparentemente de mayor poder dentro de la estructura
universitaria, pero que pierde gradualmente dindmica y desaparece. Seria
en 2008 cuando se introduce nuevamente, en la estructura institucional
y dependiente de la Rectoria, una instancia encargada de la vinculacién,
denominada Coordinaciéon de Innovacién y Desarrollo (CID), con el
propdsito de promover la interaccion del trabajo de los universitarios
con la sociedad y apoyar y fomentar la transferencia de tecnologia, cono-
cimientos, servicios y productos desarrollados enla UNAM a organismos
y empresas de los sectores publico, social y privado. A partir de entonces
la actividad de vinculacién se entiende de una manera mas amplia.

2.2.2. Politicas actuales sobre vinculacion

El marco general en el que se definen las politicas institucionales ex-
plicitas en la UNAM es el Plan de Desarrollo Institucional (PDI). Para
efectos de este trabajo consideramos el PDI 2011-2015 (UNAM, 2012)
y el PDI 2015-2019 (UNAM, 2016), a partir de los cuales se analiza el
lugar que se le asigna a la vinculacién con la sociedad en las politicas
universitarias. Ambos documentos argumentan sobre el importante
papel que tiene el conocimiento en la actualidad y su funcién crucial
en las actividades econémicas, sociales, politicas y culturales del
mundo globalizado. Por lo tanto, las actividades de investigaciéon son
sustantivas en esos planteamientos.

El PDI 2011-2015 se propuso incrementar la vinculacién de la
investigacién con los grandes retos nacionales y la participaciéon en
el disefio e implementacién de politicas publicas, orientarse hacia
campos de investigacion y el desarrollo tecnolégico relacionado con
problemas prioritarios del pais (migracién, energia, politicas ambien-
tales, diabetes, vivienda popular, adicciones, vulnerabilidad, educacién
y desarrollo regional, entre otros). Contiene un programa especifico
para «fortalecer la vinculacién de los universitarios con los sectores
productivos, empresarial, pablico y social». Sin embargo, a pesar de
que se realizaron numerosas actividades, no conté con un reglamento
para regular la vinculacién con los sectores productivos, ni con la
comision para determinar los aspectos relevantes a atender en materia
de vinculacion con el sector productivo, por tanto, hasta fines de 2015,

zar» ala UNAM y que generd fuertes tensiones al interior de esta institucion.
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la UNAM no contaba con una politica robusta sobre vinculacién que
normara las actividades académicas de la institucion.

Elinicio de un nuevo rectorado (noviembre 2015) dio lugar a un nuevo
PDI (2015-2019) en el que se define de manera mas explicita la funcién
de vinculacién. El nuevo PDI establece que las funciones sustantivas y las
tareas esenciales de la UNAM son: «docencia, investigacion, extension,
difusién, vinculacién y gestién». Es la primera vez que la vinculacién
es concebida, de manera explicita, como funcién o tarea sustantiva en
esta institucion, mas alld de lo que marca la «Ley organica», el «Estatuto
general» y el «Estatuto del personal académico (EPA)». La funcién de
vinculacién es incluida en varios de los ejes de accion generales y me-
diante diversos proyectos, enfatizandose la vinculacién con la sociedad
y la contribucién al analisis de los grandes problemas nacionales. En
este sentido, el nuevo PDI es innovador y podria, por lo tanto, conducir
a cambios importantes en la normatividad universitaria.

En PDI 2015-2019, se plantea que la investigacion debe tener una
orientacion interdisciplinar, capaz de resolver problemas complejos
que puedan ser transferibles a las necesidades del entorno social.
Para ello se requiere de una vision integradora, reflexiva, critica y de
utilidad social. Estas nuevas ideas se corresponden con el nuevo rol
que las universidades estan desempenando (Funtowicz y Ravetz, 1993;
Whitley et al., 2010; Goransson y Brundenius, 2011) en las transfor-
maciones estratégicas de los paises, en las que es importante enfatizar
la vinculacién de la universidad con la sociedad y la promocién de
polos académicos y de investigacion.

En cuanto al disefio institucional de la vinculacién en la UNAM, la
CID integra sus trabajos con las diferentes dependencias de docencia e
investigacién. En la actualidad, la estrategia mas fuerte de vinculacién es
el estimulo al emprendimiento, que se ha extendido a diversos ambitos
universitarios mediante la creaciéon de incubadoras (Base tecnoldgica;
Tecnologia intermedia; y Tradicionales, entre las que se encuentran las
Profesionales, las Creativas, las Sociales). La experiencia reciente muestra
que el 46 % de las empresas que llegaron a la etapa final fueron formadas
por alumnos; el 51 %, por egresados, y el 3 %, por académicos. En cuanto
a la intensidad tecnoldgica de los proyectos: 8 % son de alta tecnologia;
49 %, de tecnologia intermedia, y 43 %, de empresas tradicionales.*

* Las tradicionales incluyen: disefio, comercializacién y exportaciéon de joyeria

de plata mexicana; paseos tematicos que reviven la revolucién mexicana en una
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23.IPN

2.3.1 Antecedentes de la vinculacion

El Instituto Politécnico Nacional (IPN) se cre6 en 1936. Sus funciones
sustantivas son la docencia, la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, la extension y divulgacion del conocimiento, asi como
la cooperacién académica con el sector productivo. La misiéon actual
del Instituto es formar capital humano capaz de ejercer el liderazgo
en los ambitos de competencia para contribuir al desarrollo social y
econémico de México. EI IPN cuenta con 99 unidades académicas y de
apoyo, ademas de una red de 20 centros de investigacién y de estudios
avanzados (CINVESTAYV) ubicados en 31 localidades de 21 Estados
diferentes de la Republica Mexicana y la Ciudad de México.

Desde su creacidn, el IPN ha tenido una fuerte inclinacién a la
formacioén técnica y una mayor tendencia, en comparacion con otras
instituciones de educacién superior (IES) del pais, a la promocion de
la vinculacién con el sector productivo. En 1986 es posible encontrar
el primer antecedente con la creacion de la Direccién de Vinculacion
Académicay Tecnologica. A partir de 2000 se llevaron a cabo cambios
organizativos e institucionales en el IPN que extenderian la promocién
y el impacto de las actividades de vinculacion. Ese afio, en el marco de
la creacion de la «Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica» (1999), se reguld el ingreso de recursos autogenerados en
un fideicomiso, catalizando el impulso a las actividades de CyT vy, en
particular, aquellas con el sector productivo. Asimismo, se formalizé
la creacion del Fondo de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del
IPN y se publicaron sus reglas operativas (Arzate y Tronco, 2000). Este
marco le dio una base institucional a la vinculacién y regulé la entrada
de recursos financieros externos. En 2001, el Programa de Desarrollo
Institucional destacé la necesidad de contar con un modelo de vin-
culacion fortalecido por programas y unidades académicas basado en
red. Por ello, en ese mismo afio, se crea el Programa Institucional de
Incubacién de Empresas de Base Tecnoldgica que da un fundamento
juridico a las actividades de incubacidn, a través de la creacion del
Centro de Incubacion de Empresas de Base Tecnoldgica (CIEBT).

locomotora; produccién y comercializacién de material didéctico elaborado por
personas con discapacidad. Ademds, la UNAM participa en el Parque Cientifi-
co de Mérida, Yucatan, con la Unidad Académica de Ciencia y Tecnologia, inau-
gurado a fines de 2015.
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En 2004, se llevaron a cabo importantes acciones en la transfor-
macion del concepto de vinculacién en el IPN. Primero, se publicd
el «Modelo de Integracién Social del IPN. Programa Estratégico de
Vinculacién, Internacionalizacién y Cooperacion» (IPN, 2004a),
como resultado de una reforma académica del Instituto que no solo se
materializ6 en una estrategia renovada y transformada de vinculacién
en la institucion, sino que reconceptualizé la relacién del Instituto con
su entorno social. En el mismo ano, se cre6 la Unidad Politécnica para
el Desarrollo Empresarial y Competitividad Empresarial (UPDCE). En
2005, dicha Unidad asumid las funciones del Centro Multidisciplinario
de Competitividad Empresarial. Por tltimo, en 2007, la Coordinacién de
Vinculacién se fusioné con la UPDCE y asumié la funcién de la
responsabilidad total de la vinculacién institucional con el entorno
productivo y social. En 2010, la UPDCE trasladé las funciones de
emprendedores y pre-incubacién al CIEBT.

2.3.2. Politicas actuales sobre vinculacion
A partir de 2004, el IPN cre6 una estrategia definida de vinculacién
enun sentido amplio. La estrategia comprendi6 cambios importantes en
tres niveles: la planeacién estratégica, la creacion de estructuras y
procesos, y las normas institucionales (Villa, 2010). En el primer nivel
(planeacion estratégica) se cre6 el «Modelo de Integracion Social», que
es el documento en donde se encuentra materializada la estrategia de
vinculacién y sus principales transformaciones. El documento alude a
una concepcién amplia de la vinculacién, al promover interacciones
no solo con el sector productivo, sino con el social también. Dicho
modelo crea un disefo institucional para la vinculacién e integracion
social a través de programas académicos y de investigacion que im-
pulsan la transferencia de los resultados a la sociedad, la incubacién
y el desarrollo de empresas; asi como el liderazgo social y empresarial
de los alumnos. Para llevar a cabo las transformaciones instituciona-
les que impulsan la vinculacién universidad-sociedad se realizaron
gjercicios de planeacion reflejados en los «Programas de Desarrollo
Institucional» (IPN, 2001; 2007), «Programa Institucional de Mediano
Plazo» (IPN 2010), asi como cambios en la mision y vision del IPN.
En el segundo nivel (estructuras y procesos), se desarrollé un
modelo de red de interrelaciones entre diferentes unidades académi-
cas y unidades de enlace, para fortalecer las funciones de docencia,
investigacion y extension. Para potenciar la vinculacién se crearon e



256 ® ROSALBA CASAS / JUAN MANUEL CORONA / MARCELA SUAREZ e

integraron tres unidades de apoyo al fomento y desarrollo empresarial.
Laprimera esla Unidad Politécnica para el Desarrollo y Competitividad
Empresarial (UPDCE), encargada, entre otras funciones, de integrar,
aplicar y dar seguimiento al «Programa Estratégico de Vinculacién».
La segunda es la Unidad de Desarrollo Tecnolégico (TECHNOPOLI),
que presta servicios de soluciones de tecnologias de la informacion
y arte digital, inteligencia de negocios y vigilancia y prospectiva tec-
noldgica, a través de ofrecer espacio fisico, infraestructura, asesoria
tecnoldgica, financiera y de mercado a las empresas. La tercera unidad
es el CIEBT, que promueve el establecimiento y desarrollo de nego-
cios tecnoldgicos. Asimismo, fue creada la Unidad Institucional de
Integracién Social (UIIS) y las Unidades Politécnicas de Integracion
Social (UPIS). Ambas unidades sirven de interface entre el IPN y su
entorno, asi como entre las diferentes dependencias del Instituto. La
UIIS funciona en el nivel central y las UPIS se establecen en cada una
de las unidades académicas y dependencias del IPN.

En el tercer nivel, relativo a normas institucionales, se inscriben
las reglas de operacién y lineamientos del Fondo de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnolégico del IPN que, ademas de regular
la administracién de recursos autogenerados, estipula los estimulos
a los investigadores participantes en los proyectos de investigacion de
vinculacién. EI IPN cuenta con 8 Unidades de Apoyo a la Investigacion,
al Desarrollo y Fomento Tecnolégico y Empresarial, a saber: la Unidad
Politécnica para el Desarrollo y la Competitividad Empresarial, el
Centro de Incubacién de Empresas de Base Tecnolégica (CIEBT) en la
Ciudad de México, Unidad Incubadora de Empresas de Base Tecnol4-
gica (UIEBT) en el Estado de Morelos, Hidalgo y Durango, un Centro
de Nanociencias y Micro y Nanotecnologias, Centro de Desarrollo Ae-
roespacial y una Unidad de Desarrollo Tecnoldégico (TECHNOPOLI),
asi como dos unidades educativas vinculadas a la ciencia, tecnologia,
investigacion y desarrollo empresarial, que son el Claster Politécnico
en Veracruz y el Cluster Politécnico en Chihuahua (IPN, 2014).

La informacién sobre vinculacién del IPN muestra que durante
2014 se formalizaron un total de 277 convenios de vinculacién, de
los cuales el 42 % se firmaron con el Gobierno Federal; 31 %, con el
sector privado; 19 %, con Gobiernos estatales y municipales; 6 %,
con el sector social, y 2 %, con el sector educativo nacional. Por
dichos convenios, el IPN pudo tener ingresos por 1 200 millones de
pesos (IPN, 2014).
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2.4. (IMAV

2.4.1. Antecedentes de la vinculacion

El Centro de Investigaciéon en Materiales Avanzados (CIMAV)
pertenece al conjunto de 27 centros putblicos de investigacién de
CONACYT: El CIMAV fue creado en 1994 en Chihuahua. En 2008
se cred una subsede en Monterrey (Nuevo Ledn). Desde 2014 se
encuentra en construccion otra subsede en Durango. La unidad de
vinculacién ha tenido su propio proceso de evolucién. Como resultado
de la acumulacién de capacidades institucionales, ha pasado de ser
una unidad de contabilidad a involucrarse en los proyectos de investi-
gacion con la industria, asi como a formar parte de las negociaciones y
la formulacién de los precios de los proyectos (CIMAY, 2006).

La misién del CIMAV es realizar investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico, innovaciéon y formacién de recursos humanos con
criterios de excelencia, en las dreas de materiales, energia y medio am-
biente, para contribuir a impulsar el desarrollo sustentable regional
y nacional. El CIMAV estd sujeto a varias y diferentes disposiciones
legales que le atribuyen derechos y responsabilidades; solo por
mencionar algunos: la «Ley Organica de la Administracién Publica
Federal», la «Ley Federal de las Entidades Paraestatales», asi como las
disposiciones legales y administrativas de parte de CONACYT, como
el «Programa Especial de la Mejora de la Gestion de la Administracion
Publica Federal 2008-2012» (CONACYT, 2009). Bajo este marco, los
centros publicos de investigacién contraen compromisos referidos
al sistema de participacion ciudadana, gobierno digital y regulatoria
interna. Esto es una clara diferencia respecto a las regulaciones a las
que se sujetan otro tipo de instituciones que producen conocimiento
en México, como las universidades.

Al ser organizaciones mas pequeiias que las IES, los centros
publicos de investigacién tienen mayor facilidad para gestionar
cambios institucionales en sus estructuras para promover la vincu-
lacién. Por ejemplo, las reformas a la «Ley de Ciencia y Tecnologia»
en 2009 permitieron a los investigadores de los centros publicos
participar en las ganancias derivadas de la explotacién comercial
de los resultados de su investigaciéon. Por ello, los investigadores

®  Los centros se agrupan en tres grandes dreas: 10 en ciencias exactas y naturales, 8
en ciencias sociales y humanidades, 8 en desarrollo e innovacién tecnoldgicay 1 en
financiamiento de estudios de posgrado. EIl CIMAYV pertenece al drea de cien-
cias exactas y naturales.
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pueden ahora obtener hasta el 70 % de las regalias generadas por
el licenciamiento de patentes. Ademads, las mismas regulaciones
permitieron crear entidades para apoyar a los centros puablicos de
investigacion en la creacion de centros u oficinas de transferencia
de tecnologia. Asimismo, se establecieron los requisitos para la
participaciéon de los investigadores de los centros publicos en
asociaciones estratégicas, unidades de vinculacién y transferencia
de conocimiento, empresas privadas de base tecnoldgica y redes
regionales de innovacion. Dichas reformas a la «Ley de Ciencia y
Tecnologia» habilitaron la creacién de una Unidad de Vinculacién
y Transferencia de Conocimiento en el CIMAV en 2014.

2.4.2. Politicas actuales sobre vinculacion

El Programa Estratégico de Mediano Plazo (2014-2018) del CIMAV
contempla dos objetivos estratégicos relacionados con la vinculacion:
1) generar y transferir conocimiento tecnolégico pertinente y de
calidad, para beneficio de los sectores productivo, académico y social
(para ello se contempla la creacion del Complejo CIMAV de Alta Tec-
nologia que contara con una Unidad de Escalamiento e Integracion
de Materiales, la Unidad de Apoyo a la Industria Aeroespacial y un
Centro de Negocios); 2) promover la apropiacion social de la ciencia 'y
la tecnologia, dando a conocer las capacidades del CIMAYV a través de
actividades del centro con medios de comunicacién de TV, Internet,
prensa, radio y publicidad (CIMAY, 2014).

En cuanto a infraestructura para la vinculacién, el CIMAV-
Chihuahua cuenta con el Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
desde 2006. Mientras, la Unidad CIMAV-Monterrey cuenta con seis
laboratorios para andlisis quimicos, metalografia, rayos X de polvo,
andlisis térmico de polvo, microscopia electrénica de barrido y quimica
computacional. El CIMAV también es socio estratégico en la operacion
de la Incubadora de Nanotecnologia localizada en el Parque de Investiga-
cién e Innovacion Tecnoldgica (PIIT) en Monterrey. Su personal cientifico
y técnico apoya a las empresas y proyectos de investigacion en curso.

En 2014 en el CIMAYV se llevaron a cabo 53 proyectos financiados
con fondos por convocatoria, de los cuales 40 tuvieron ingresos por
101 millones de pesos. Del total de los proyectos, 31 son de investiga-
cion, 22 corresponden a apoyos institucionales para infraestructura,
equipamiento, formacién de recursos humanos, entre otros. En el
mismo ano hubo 46 proyectos de vinculacion, de los cuales se tuvo
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un ingreso por 58 millones de pesos. CIMAV tuvo un promedio de
2 proyectos por investigador por afo.

2.5. Andlisis comparativo

Es posible observar que en las cuatro instituciones analizadas la vincu-
lacién se entiende como un concepto muy amplio, que abarca diversas
actividades con orientaciones y alcances distintos. Esta amplitud de
acepciones hace compleja su consideracion en los sistemas de evalua-
cién y al mismo tiempo fomenta la dilucién de estas actividades en
innumerables tareas.

En la UAM, por ejemplo, la vinculacién incluye desde programas
interinstitucionales de servicio social, intercambio y movilidad aca-
démica, hasta proyectos de investigacién y desarrollo en colaboracién
con empresas privadas. En el caso de la UNAM, y hasta el PDI 2011-
2015, la vinculacién consideraba actividades de colaboraciéon con
instituciones académicas nacionales e internacionales, aunque en la
practica las ejercian diversas instancias universitarias encargadas de
la cooperacién. En el PDI 2016-2019 esas actividades ya no son entendi-
das como vinculacién sino como cooperacion e intercambio académico.
Las actividades de difusion y divulgacién son responsabilidad de la
Direccién de Divulgacién de la Ciencia, distinta de la Coordinacién de
Innovacién y Desarrollo, que es la principal instancia institucional que
promueve la vinculacion. La colaboracién de los académicos con los
sectores productivos y empresarial es impulsada por la CID, asi como
por cada entidad académica, principalmente los institutos y centros de
investigacion. Las colaboraciones del trabajo de los académicos con el
sector publico las promueven las entidades de investigacion, la CID y
la CIC y la Coordinacién de Humanidades, asi como las facultades
y escuelas de manera directa. La vinculacién social es més visible en las
entidades de ciencias sociales y se refiere a asesorias, nuevas formas de
organizacion social y la atencién a problemas de participacion social a
través de actores sociales u organizaciones no gubernamentales.

En cambio, la conceptualizaciéon delavinculacion en el IPN ha tratado
de ir mas alla de la vinculacién academia-empresa para promover una
integracion social con su entorno a través de la creacién de unidades de
vinculacion (IPN, 2004a; 2004b). Por su parte, en el CIMAV se observa
undoble uso dela palabra vinculacién enlos documentos institucionales,
como el Programa Estratégico de Mediano Plazo 2010-2014. La mayoria
de los proyectos de vinculaciéon del CIMAV se dividen en proyectos de
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«vinculacién académica» y proyectos de «vinculacién industrial».
Estos tltimos tienen como objetivo desarrollar innovacion tecnoldgica,
mientras que los primeros promueven acuerdos de colaboracién e in-
tercambio con IES de México y el extranjero. La vinculacién académica
incluye la cooperacién para realizar trabajos de investigacion, la forma-
cién conjunta de recursos humanos y la colaboracién para compartir
estructura experimental. La vinculacion con la sociedad no es explicita
en la estructura de las diferentes direcciones del Centro o en los progra-
mas estratégicos institucionales. Sin embargo, ello no significa que no se
lleven a cabo proyectos de vinculacion social, sino que se tiene una con-
ceptualizacién lineal de la vinculacién, que considera que el impacto en
la sociedad se dara a través de la vinculacién industrial y académica. Un
canal usado regularmente por el CIMAV para llevar a cabo vinculacién
social es a través de estrategias de difusion, promocion y divulgacion del
conocimiento, tales como conferencias, talleres o pléticas, publicacio-
nes en medios digitales, visitas de estudiantes y profesores de IES de la
region al CIMAYV, asi como difusién de las actividades del CIMAV en
la pagina web, Facebook y Twitter.

Las modalidades de vinculacién que son comunes en las ins-
tituciones analizadas se resumen en el cuadro 1. Como se puede
apreciar, las actividades de vinculacién en todas las instituciones
tienen una acepciéon muy amplia; junto a la colaboracién con el
sector empresarial, publico y social, aparece también la colabo-
racién académica, la divulgacion del conocimiento y la formaciéon
profesional. Existen también diferencias en el enfésis que estas
instituciones otorgan a cada modalidad y en el éxito de su practica
a lo largo de los aiios.

Cuadro 1. Acepciones de la vinculacion en las politicas explicitas vigentes en las institucion
es analizadas

INSTITUCION  COLABORACION CON OTRAS DIFUSION Y DIVULGACION  COLABORACION PARA
INSTITUCIONES ACADEMICAS, DEL CONOCIMIENTO ALA LA FORMACION DEL
NACIONALES E INTERNACIONALES  SOCIEDAD DESARROLLO PROFESIONAL
UAM W N W
UNAM W W WY
IPN W VW W
(IMAV W \ Y
LEYENDA:
VWY Acepcion fuerte W Acepcion media v Acepcién baja

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentos institucionales de la UAM, UNAM, IPN y CIMAV.
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Todas las modalidades de vinculacién que se muestran en el cuadro 1
se realizan en la UAM, sin embargo, es necesario sefalar que el nivel
acepcion se ha definido a partir los documentos oficiales recientes y del
namero de convenios que se han establecido. En este sentido, aunque la
UAM senala que los vinculos con el sector social y productivo son mas
importantes, y eso se refleja en un crecimiento importante del nimero de
convenios con estos sectores, todavia los convenios firmados con el sec-
tor publico son predominantes tanto en niimero como en la cantidad de
recursos que aportan a la institucion, especialmente aquellos que deri-
van de relaciones con la SEP y CONACYT. En los ultimos afios la UAM
ha tratado de impulsar las incubadoras, sin embargo, se ha enfocado
mads a la promocién del emprendimiento académico.

En el caso de la UNAM, también se cuenta con todas las modalida-
des incluidas en el cuadro 2, aunque cabe enfatizar que en los Gtimos
ocho anos ha dominado la modalidad de incubadoras de empresas, que
se ha extendido como instrumento, sustentado en la idea de impulsar
la empresarialidad entre profesores y alumnos en los diferentes campos
del conocimiento.

Por su parte, se observa que tanto el IPN yel CIMAV muestran similares
acepciones de la vinculacion en las politicas vigentes. Ambas instituciones
conjuntan esfuerzos en las modalidades del trabajo de académico con el
sector productivo y empresarial, asi como con el sector pablico. La estra-
tegia que han seguido es la inversién en infraestructura de laboratorios,
creacion de nuevas unidades y hasta cltsteres en Veracruz y Chihuahua en
el caso del IPN. Por su parte, el CIMAV tiene una clara estrategia y concen-
tracién de recursos para el desarrollo de la vinculacion industrial basada en
la localizacion geografica y el desarrollo de infraestructura especializada.

COLABORACION DEL TRABAJO DE COLABORACION DEL TRABAJO COLABORACION DEL TRABAJO
L0S ACADEMICOS CON LOS SECTORES DE LOS A(!-\DEMI(OS CON EL DE LOS ACADEMICOS CON EL
PRODUCTIVOS Y EMPRESARIAL SECTOR PUBLICO SECTOR SOCIAL

W W W

W W v

W W V

W W v
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Cuadro 2. Modalidades de los Instrumentos de Vinculacion

INSTITUCION  OFICINA DE VINCULACION CENTRALIZADA  SERVICIOS TECNOLOGICOS (CON INSTALACIONES

Y/0 DESCENTRALIZADA DE LAS INSTITUCIONES)
UAM y SIVV
UNAM S| SIVV
IPN y SIVWY
(IMAV S| SIVVY
LEYENDA:
VW Modalidad alta W Modalidad media Y Modalidad baja

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de documentos institucionales de la UAM, UNAM,
IPN y CIMAV.

La creaciéon de nuevas subsedes, como la de Monterrey y reciente-
mente la de Durango, se ha conformado como una estrategia para
aumentar la vinculacién y atender la demanda de proyectos de inno-
vacion en dichas localidades. Ademas de la localizacion geografica, las
instalaciones de CIMAV Chihuahua y Monterrey se encuentran en el
Complejo Industrial Chihuahua y PIIT lo que muestra también la idea
de generar encadenamientos y alianzas con empresas e incubadoras.
La estrategia de vinculacién del CIMAV permite visibilizar una nueva
direccién para aumentar las infraestructuras necesarias tanto en la
Unidad de Vinculacién y Transferencia de Conocimiento como en
la creacién de un Centro de Alta Tecnologia (CIMAYV, 2015).

3. La vinculacién en los criterios de evaluacion y los programas

de estimulos/incentivos al trabajo de los académicos

En las instituciones publicas que realizan investigacion se ha generado
un proceso de diferenciacion a partir de la coexistencia de diversas for-
mas de produccién de conocimiento (Gibbons et al., 1994; Ziman, 2000),
de organizacion de la investigacion; diferentes practicas cientificas, de
vincularse con la sociedad, y multiples formas de promover las interac-
ciones a nivel regional/local (Casas y Gortari, 1997). Esta situacién ha
entrado en tensién con los sistemas de evaluacion internos y externos,
ya que dicha diversidad no estd adecuadamente reflejada en ellos.

Este apartado documenta las actividades y los criterios de eva-
luacién académica en las instituciones seleccionadas. Se analizan los
mecanismos de ingreso y promocion, los sistemas de incentivos que
regulan la conducta de la comunidad en la actividad académica, y el
grado de alineacién que estos tienen con los criterios de evaluacion y
las politicas institucionales de vinculacién.



¢ LOS INCENTIVOS DE LAS INSTITUCIONES ACADEMICAS... ® 263

INCUBADORAS DE EMPRESAS PARQUES CIENTIFICOS Y/O TECNOLOGICOS
ALTA TECNOLOGIA  INTERMEDIA TRADICIONAL
NO NO NO NO
SIV SIY SIY SI
SINVY SIVVY SIVY SIVY
SIVVY SI VWY SIVVY SIAVY
3.1. UAM

Aunque la UAM senala en su «Ley organica» y en diferentes planes
institucionales de desarrollo que su objeto y misién estan orientados
a la solucién de problemas sociales de la nacién, parece haber una in-
consistencia entre estos lineamientos generales, su sistema de estimulos
y las actividades de vinculacién.

Elsistema de estimulos al personal académico de la UAM estd inte-
grado por dos subsistemas que se complementan y retroalimentan: el
programa de promocién y permanencia, incluido en el Reglamento de
Ingreso, Promocién y Permanencia del Personal Académico (RIPPPA),
y el Sistema de Becas Interno.

El sistema de estimulos para ingreso, promocién y permanencia
considera y evalta todas las actividades realizadas por los académicos
sobre una base anual, y distingue seis diferentes tipos de actividad
académica:

e Experiencia académica (docencia, elaboraciéon de planes y
programas, materiales didacticos y direccion de tesis).

e Investigacion (programas y proyectos de investigacion, libros
cientificos, articulos cientificos, registro y aceptaciéon de
patentes, expedicion de titulos de patente, ponencias y con-
ferencias).

e Difusién y preservacion de la cultura (cursos de educaciéon
continua, diplomados, conferencias impartidas, articulos de
divulgacién y periodisticos).

e Cooperacion o direcciéon académica.

e Participacién universitaria.

e Creacidn artistica.
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Existe también un apartado para evaluar la experiencia profesional o
técnica, donde se incluye la actividad en otras instituciones (pablicas
y privadas), y trabajos de cierta relevancia con otras instituciones u
organizaciones (consultorias, asesorias, etc.). La mayor parte de los
académicos que establecen vinculos con el sector social, pablico
o privado, lucrativo y no lucrativo, reportan sus actividades en este
apartado.
El sistema de becas, por su parte, esta integrado por seis tipos:

e Beca al desempenio de la carrera docente.

e Estimulo a los grados académicos, el cual se otorga solo si se
obtiene la beca a la carrera docente.

e Premio a la docencia, que se otorga anualmente a un profesor
por cada una de las divisiones académicas, en cada unidad de
la UAM.

¢ Beca a la permanencia, que evalda la investigacién y difusién
de la cultura.

e Estimulo a la investigacion, con niveles A, B o C, dependiendo
del puntaje anual obtenido a través de publicaciones cientificas.

e Beca a la trayectoria académica sobresaliente, la cual evalta
docencia, investigacion y difusién de manera acumulada. Pue-
den alcanzarse hasta seis niveles. El primer nivel (0.93 salarios
minimos) se otorga cuando se han acumulado 22 mil puntos
por encima de los puntos necesarios para la obtencién de la
categoria de profesor-investigador titular C (categoria mds
alta); el sexto nivel (5.1 salarios minimos) se otorga cuando se
han acumulado 121 mil puntos.

Con excepcion del punto del RIPPPA en el que se evalia el registro y la
expedicién de patentes, y el apartado que premia la experiencia profe-
sional, el cual puede, aunque no necesariamente incluye, vinculacién
con instituciones publicas y privadas, el sistema de estimulos (RIPPPA
y Becas) estd sesgado, pues premia significativamente mas las activida-
des de docencia y las publicaciones cientificas en revistas nacionales e
internacionales que la generacion de conocimiento aplicado y el esta-
blecimiento de vinculos con los sectores social, publico y privado. Esto
es evidente cuando se analizan los puntos obtenidos por los académi-
cos en cada una de las actividades. Existe por tanto una inconsistencia
fundamental entre las politicas explicitas de la UAM, que proclaman
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la atencién a los problemas sociales y productivos de la nacién, y un
sistema de estimulos y evaluacién que orientan las actividades de la
comunidad académica en otra direccién. Esta inconsistencia se forta-
lece porque en la UAM los mecanismos y criterios de evaluacion para
la obtencién de estimulos a la docencia son menos exigentes y mads
flexibles que aquellos asociados a la produccién cientifico-bésica, lo que
ha promovido una mayor dedicacién de los profesores-investigadores
a las actividades de investigacién donde la evaluacion depende menos
de la evaluacién interna y es mas estricta. En otras palabras, se puede
afirmar que en la UAM el sistema de incentivos y los mecanismos de
evaluacion no favorecen la vinculacién con la sociedad en ninguno
de sus sectores y estdn en contradiccién con su misién y con sus
politicas generales de vinculacién.

3.2.la UNAM
La UNAM cuenta con varios instrumentos y programas para evaluar
al personal académico, pero aqui solo analizaremos los dos mas impor-
tantes que se aplican para evaluar las actividades del personal aca-
démico de tiempo completo: el Estatuto del Personal Académico (EPA)
para ingreso y promocién y el Programa de Primas al Desempenio del
Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE), que es el programa
institucional de estimulos al personal académico de tiempo completo.
El EPA establece los criterios generales para la contratacion y
promocién de profesores e investigadores de tiempo completo y los
requisitos para ocupar las categorias y niveles en cada una de esas
figuras académicas. Los requisitos datan de los afos setenta y los
criterios son de caracter general y orientadores, lo que ha dado lugar a
que, en los diferentes subsistemas de la UNAM, particularmente en el
de la investigacion cientifica y en el de las humanidades, sus consejos
técnicos definan criterios de evaluaciéon mas especificos y acotados a
la naturaleza de las funciones que desempeian los académicos. Es una
opinién bastante extendida entre los universitarios que los criterios
de evaluacién establecidos en el EPA han sido rebasados desde hace
mucho tiempo por la realidad y la diversidad de formas de trabajo a la
que nos referiamos mas arriba.s

6

Durante el Congreso Universitario de 1989 y después de la huelga de 1999-2000,
se emprendieron trabajos colegiados para la reforma del EPA. Se integré un
claustro que trabaj6 durante mds de cinco afios en la generacion de una nueva
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Los criterios de evaluacién para ingreso, promocion y definitivi-
dad consideran como principales aspectos: la formacién académica
y la escolaridad, los afios de experiencia en docencia o investigacion,
la produccion cientifica, las actividades de docencia e investigacion, la
direccién de tesis, la formacion de personal especializado, la direccion
de grupos de docencia e investigacion y la formacién de profesores o
investigadores que trabajen de manera independiente. Para cada una de
las categorias y niveles (Asociado o Titular, niveles A, By C), estos crite-
rios van adquiriendo especificidades. En la evaluacion para efectos del
EPA ha prevalecido un enfoque cualitativo, aunque algunas entidades
han establecido tabuladores con puntos en diferentes momentos de la
historia de la UNAM.

Como complemento a la gran generalidad del EPA, en el subsistema
de la investigacion cientifica (SIC), que agrupa a los institutos y centros de
investigacion, su consejo técnico ha realizado varios ejercicios para de-
finir, en el marco del EPA, criterios mds acotados a sus caracteristicas.
El primero, en 1988, se basé en una concepcién estrecha del trabajo de
investigacion y en criterios muy rigidos sobre las formas de investigar
y la productividad. En 2001 y 2003 (UNAM, 2003), se defini6 un
conjunto de criterios que tuvieron en cuenta las particularidades de
las disciplinas y la evolucién de las actividades académicas durante
los afos noventa, por lo que plantearon un abanico mas amplio de
actividades y formas de trabajo. El documento estableci6 los objetivos
del SIC:

hacer investigacion cientifica (bésica, aplicada o tecnoldgica) que in-
cremente con sus resultados el acervo de conocimientos de la sociedad
y su capacidad de resolver los problemas que la afectan; transmitir el
conocimiento cientifico y tecnoldgico existente, mediante la docencia;
formar recursos humanos con la capacidad de crear nuevo conocimiento;
y, difundir de la manera mds amplia posible el conocimiento cientifico y
tecnoldgico existente hacia el resto de la sociedad (UNAM, 2003, p. 12).

Se enfatiza que los pardmetros principales de evaluacién seguiran
siendo las publicaciones de calidad y la formacién de recursos humanos
especializados y se establece que «no se concibe que un investigador

propuesta que hasta la fecha no ha sido considerada ni discutida en las comisio-
nes del Consejo Universitario.
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sustituya de manera sustancial las actividades de investigacién cien-
tifica por otras» (UNAM, 2003, p. 13). Aunque «otras» actividades
podrian estar haciendo alusién a la vinculacién, en otro grupo
de actividades que fueron consideradas para su evaluacion se in-
cluian las actividades de vinculacién; sin embargo, no podrian ser las
principales ni sustituir la investigacién. Por vinculacién se entendia
la «promocién y gestién de patrocinio a proyectos de investigacion
y de desarrollo tecnoldgico; convenios de transferencia de tecnold-
gica; acciones de vinculacién académica; proyectos de investigacion
y desarrollo para la industria y el sector publico» (UNAM, 2003,
pp- 20-21). Esta acepcién de vinculacién estd mds relacionada con
servicios, consultorias y el uso de conocimientos existentes y menos
con la generacién de conocimiento nuevo.

Por lo que se refiere al programa de evaluaciéon PRIDE, instituido a
principios de los anos noventa como parte de las politicas de educacién
superior y de la instauracion del Estado evaluador, a partir del cual se
otorgan estimulos mensuales por periodos de entre 3 o 5 afios sujetos a
renovacion, define un perfil de académico, independientemente que se
tenga nombramiento de profesor o investigador de tiempo completo,
en el que se conjugan cinco grandes rubros:

e Formacion y trayectoria académica o profesional global.

e Labores docentes y de formacién de recursos humanos.

e Productividad académica (produccién cientifica, social, huma-
nistica, artistica y tecnoldgica, asi como productividad para la
docencia).

e Labores de difusion y extension.

e DParticipacién institucional y servicios a la comunidad.

La principal logica de este programa ha sido generar una interaccién
mads estrecha entre docencia e investigacion, dada la estructura orga-
nizativa dela UNAM en la que prevalece una separacion en facultades,
institutos y centros que no ha facilitado dicha retroalimentacion. La
evaluacion se basa en los «Lineamientos y requisitos generales para
la evaluacion del profesores e investigadores» (UNAM, 2014a), que
establece criterios minimos para cada rubro y nivel —fue elaborado
por primera vez en 1996 y permanecié sin cambios durante casi veinte
anos—. El tipo de evaluacion es cualitativa en la que se comparan las
trayectorias de académicos que tienen los mismos nombramientos,
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categoria y nivel, asi como su trayectoria en evaluaciones anteriores.
Participan varios cuerpos colegiados ad hoc en esta actividad. Los
incentivos otorgados estan tasados en porcentajes con respecto al
salario de los académicos.

Las actividades de vinculacién en el PRIDE no estaban explicitas,
solo recientemente se hicieron explicitas en los nuevos lineamientos
publicados en el 2014. Quedaron contenidas en los rubros de produc-
tividad académica (prototipos, patentes, informes técnicos, manuales,
normas, instrumentacién experimental, programas de cémputo es-
pecializado, desarrollo de nuevas metodologias, promocién y gestion
de proyectos de investigacion o de desarrollo tecnolégico; vinculacion
académica o de investigacion, innovacion y desarrollo con los sectores
publico, privado o social); y, en el de participacion institucional y ser-
vicios a la comunidad: consultorias a instituciones externas, proyectos
determinados, artisticos, de disefo, culturales o deportivos, servicios a
la industria o al sector publico. Es decir, en dos de los cinco rubros
considerados en la evaluacién.

Por lo anterior, comparando EPA y PRIDE, destaca que en el primer
caso practicamente no hay mencion explicita a actividades de vincula-
cién, en tanto que en el PRIDE se han introducido en algunos rubros,
sin constituirse en una actividad sustantiva en la evaluacion. Es decir,
los criterios de evaluaciéon del PRIDE no orientan explicitamente la
actividad de los académicos en esa direccién.

3.3.ElIPN

El Programa de Desarrollo Institucional del IPN 2010-2012 com-
prende, dentro de los objetivos estratégicos, el asegurar la calidad
de la investigacion y su orientacion hacia la busqueda de soluciones
originales e innovadoras a los problemas del desarrollo, a través de
impulsar a los proyectos vinculados a los sectores productivo y
de servicios. Uno de los proyectos institucionales es el fortalecimien-
to de los programas de estimulos y reconocimiento del personal
docente y de apoyo, asi como de asistencia a la educacién. Dentro de
este marco, se contemplan acciones orientadas a revisar, actualizar y
ampliar los estimulos que el Instituto brinda al personal, incluyendo
los de tipo econdémico. Derivado de lo anterior, en 2013, se disefid el
Programa de Estimulos al Desempeiio de los Investigadores (EDI)
que sustituyd los programas de Estimulos al Desempeno Docente de
1994y 2001.
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Ademas de los ED], existen otros dos esquemas de estimulos a los
investigadores en el IPN: el Sistemas de Becas por Exclusividad (SIBE)
y los estimulos concretos para proyectos de vinculaciéon. A continua-
cién se explican en detalle los tres esquemas:

3.3.1. Estimulos al Desempefio de los Investigadores

Los Estimulos al Desempefio de los Investigadores (EDI) comprenden
una estructura de beneficio econémico adicional al salario del perso-
nal investigador. Se hace un pago mensual por un periodo de dos afos
y asu término se hace una evaluacion. El estimulo se da de acuerdo a 9
niveles que estan basados en una determinada cantidad de salarios
minimos. Por ejemplo, al nivel 1 se le asigna un salario minimo y al
nivel 9, 14 salarios minimos. La asignacion de los niveles de estimulo
se realiza de acuerdo con una tabla de puntuaciéon que el investigador
acumula en la evaluacion en los tltimos cuatro afos del calendario
de acuerdo su productividad. Por ejemplo, al nivel 1 le corresponden
300 puntos; al nivel 9, por su parte, 2 601 puntos. Existen algunas
condiciones para niveles superiores al 5, las cuales pueden ser: tener
el grado de doctor o haber presentado el examen de forma de una
patente, o bien, haber generado una transferencia tecnolégica bajo
contrato a nombre del Instituto en los tltimos tres anos. Para el nivel 7
es requisito ser candidato a investigador nacional o haber presen-
tado una solicitud de registro de patente. Para el nivel 8 se debe ser
investigador nacional I o haber aprobado el examen de forma en un
proceso de patente. Por tltimo, para el nivel 9 es requisito minimo ser
investigador nacional II o la explotacién comercial de una patente.

3.3.2. Sistema de Becas por Exclusividad

El Sistema de Becas por Exclusividad (SIBE) es un programa que se
cre6 en 1990 y comprende un estimulo econémico por parte de la
Comisién de Operaciéon y Fomento de Actividades Académicas del
IPN, que se da a los investigadores de tiempo completo y exclusivo de
la Institucion (con base en un tabulador por puntaje). Tiene el objetivo
de promover la investigacion y la excelencia académica en las escuelas,
centros y unidades académicas del IPN. Los estimulos del SIBE, al igual
que los estimulos al desempefo de los investigadores, también tienen
una duracion de dos afnos. La beca es mensual y su nivel lo determina-
ra la puntuacion que obtenga el docente de acuerdo a sus actividades
académicas realizadas. Las actividades a evaluar son: investigacién y/o
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desarrollo tecnolégico, docencia y extension académica que se hayan
realizado seis afnos anteriores a la solicitud.

El SIBE comprende cinco niveles; el nivel 1 tiene 1 600 puntos y le
corresponde un monto de 2 837 pesos si el investigador se encuentra
en la Zona Metropolitana y 4 255 pesos si es de un centro foraneo. En
nivel IV, que es mas alto, le corresponden 7 092 pesos en la Zona Me-
tropolitana y 8 511 pesos si estd en un centro fuera de dicha area. Los
estimulos al desempeno investigador y los del SIBE no son excluyen-
tes, los investigadores pueden recibir ambos programas de estimulo
siempre y cuando cumplan con los requisitos estipulados.

3.3.3 Estimulos a la vinculacién

Los estimulos a la vinculaciéon estan comprendidos en los lineamientos
que regulan la programacion, captacion, ejercicio, registro y reporte
de los recursos autogenerados que ingresan al presupuesto federal o
al Fondo de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico del IPN.
El monto del estimulo al personal participante en los proyectos de
vinculacién se estipula con base en un tabulador y es mensual.

3.4. CIMAV

En los 27 centros publicos de investigacién de CONACYT existe una
homologacion en el Reglamento de Estimulos al Personal Investigador
establecida en el articulo 55 de la Ley de Ciencia y Tecnologia de 2002.
Sin embargo, cada centro puede establecer particularidades de acuerdo
a sus prioridades. La regla basica de la puntuacién interna es que cada
investigador recibe un salario base y un bono salarial que depende de
la acumulacién de puntos generados de acuerdo a su productividad
cientifica. El sistema de estimulos ha ido cambiando, presionado por
las restricciones presupuestales del Gobierno Federal, que se mantie-
nen estables en el tiempo, mientras que el personal investigador del
Centro aumenta. Indirectamente esta situacién ha provocado que
se promueva una mayor productividad en los investigadores. Por
ejemplo, antes se premiaba al investigador por brindar servicios tec-
noldgicos a la industria, actualmente solamente se premian proyectos
de cientifico-tecnolégicos con la industria.

Entre las actividades que se evaltian actualmente en el CIMAV se
consideran: proyectos, articulos, libros, capitulos de libros, patentes,
formacién de recursos humanos y vinculacién. La puntuacion se asig-
na en una escala del 1 al 100 que se distribuye de la siguiente manera:
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investigacion y formacién de recursos humanos brindan 70 puntos y
vinculacién sin limite. Lo que quiere decir que para que un investiga-
dor pueda tener el 100 % de los estimulos tiene que realizar actividades
en los tres rubros: formacion de recursos humanos, investigacion y
vinculacién (CIMAY, 2010).

En el rubro de investigacidn se establece que se daran 6 puntos por
articulo en libro internacional, 3 por un capitulo de libro nacional, 10
por un libro publicado internacional, 6 por un libro publicado nacional,
6 puntos por un articulo en revista indexada internacional, 3 puntos
por titulo de patente, asi como un punto por cada 50 000 pesos por
un proyecto de investigacion externo, 1 punto por participacién en
proyectos de investigaciéon con instituciones externas. En el rubro de
formacién de recursos humanos se dan 6 puntos por curso impartido
en CIMAYV, 6 puntos por direccién de tesis terminada en 4 aiios, 4
puntos por direccién de tesis de maestria terminada en menos de
3 afos. Por tltimo, en vinculacién, se da 1 punto por cada 10 000 pesos
de ingresos facturados por proyectos.

Como se puede observar en la estructura de tabulacion del puntaje,
el Centro ha implementado una estructura de estimulos que refuerza
la aplicada a nivel nacional por CONACYT a través del SNI, donde se
premia, principalmente, la publicacién de articulos en revistas interna-
cionales y la formacién de recursos humanos, con la diferencia de que
en el CIMAV, se estimula también la vinculacién con la industria.

3.5. Comparacion

Al realizar una comparacién entre las instituciones analizadas,
respecto a la racionalidad que impera en sus instrumentos de evalua-
cién, emergen ciertas diferencias entre la que prevalece en la UAM
y UNAM, de un lado, y la del IPN y CIMAV, por el otro (cuadro 4).
En estas dos ultimas instituciones existen estimulos directos a la
vinculacién (como ejemplo, en el caso del IPN pueden llegar hasta
los 125 salarios minimos si el monto del proyecto de vinculacién
es de 100 a 200 millones de pesos). Esto es una clara diferencia en
los marcos de estimulos en comparacién con la UAM y la UNAM.
Sin embargo, los investigadores, tanto del IPN como del CIMAY, se
enfrentan a una constante tensiéon debido a que tienen que dividir
su tiempo entre docencia, investigacion y vinculacién. El caso del
CIMAV muestra que para que un investigador tenga el 100 % de los
estimulos tiene forzosamente que llevar a cabo actividades en los tres
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rubros. Ello significa que los investigadores no pueden dedicarse solo
ala vinculacién debido a que su participacion en proyectos grandes de
desarrollo tecnoldgico esta constantemente limitada por su necesidad de
publicar también en revistas indexadas y la carga de la docencia. Es
decir, si un investigador tiene una patente, pero no tiene articulos en
revistas indexadas, la patente no serd evaluada positivamente.

Cuadro 4. Racionalidad en la evaluacion de actividades y productos cientificos de cada
institucion

ACTIVIDADES SUJETAS A EVALUACION ~ UAM UNAM IPN CIMAV
e Escolaridad y actualizacion W WY W W
e Docencia W W VW W
e |nvestigacion:

¢ Bisica W W v v

¢ Aplicada W W W W

* Desarrollo tecnoldgico N W W W
e Vinculacién Vv v VWY VY
e (tras actividades:

* Divulgacién VW v V vV

& Participacion institucional v V V Y

LEYENDA:

+ Poco importante
Vv Importante

VYV Muy importante

Fuente: Elaboracion propia basada en los documentos analizados.

Esta observacidén se extiende a la UAM y la UNAM, ya que, aunque
la vinculacién no esté establecida como una funcién central en las
evaluaciones, los académicos deben igualmente distribuir su tiempo
para atender todos los rubros que se han considerado como centra-
les para acceder a los niveles mas altos de estimulos. Es decir, estas
orientaciones de los programas de estimulo que promueven un perfil
entre los académicos van en direccién opuesta a los procesos de dife-
renciacion que se han generado al interior de las instituciones y a las
distintas formas de producir conocimiento que se han documentado
en la literatura.

En el cuadro 4 también se puede observar que, aunque hay diferen-
cias en las racionalidades en cuanto a estimular la vinculacién entre
laUAM yla UNAM, por un lado, y el CIMAV y el IPN, por el otro, las
cuatro instituciones coinciden en otorgar un papel muy importante a
la docencia en la evaluacién. Asimismo, las instituciones mostraron
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coincidencia en conceder relevancia a las actividades de investigacion
aplicada.

A pesar de que la mayoria de las cuatro instituciones se refieren en
un sentido amplio a la vinculacién, lo que significa que deberian pro-
moverse también actividades con la sociedad, el cuadro 4 muestra que
en la racionalidad de las evaluaciones la vinculacién con la sociedad
esta ausente. Por lo anterior, si las instituciones académicas quieren
realmente incentivar la vinculacién de las IES y centros publicos de
investigacion con la sociedad, serd preciso introducir esta actividad en
las evaluaciones y favorecerla en ciertos sectores de las instituciones
mads proclives a interactuar con distintos sectores de la sociedad. Asi-
mismo, los esfuerzos ya realizados por parte de las IES relacionados
con la adquisicion de infraestructura para incentivar la vinculacién con
empresas como incubadoras y clasteres tendran que ser aparejados
con un mayor reconocimiento en los sistemas de evaluacion.

4. Otros incentivos para la vinculacion: los reglamentos de ingresos
extraordinarios

Los reglamentos generales de ingresos extraordinarios de las ins-
tituciones han constituido con el tiempo un aspecto que incentiva
la vinculacién entre conocimiento y sociedad. Se entiende por ingre-
sos extraordinarios los no incluidos en los presupuestos programaticos
anuales otorgados por la Federacién y aprobados por las instituciones,
es decir, aquellos que son generados por convenios y contratos con
instituciones externas. Esta normativa dio lugar al establecimiento de
convenios o contratos con las partes o sectores con los que se quiere
desarrollar una actividad de vinculacién y la definicién de porcenta-
jes debeneficios para la institucién en compensacion por el tiempo em-
pleado por sus académicos y el uso de su infraestructura. Este apartado
exploralasregulaciones en la generacion de ingresos extraordinarios en
las instituciones seleccionadas; se pone énfasis en los instrumentos que
norman la obtencién de ingresos complementarios por parte de los
académicos que realizan actividades para otros sectores y que pueden
convertirse en estimulos para participar en convenios o contratos de
vinculacién.

La normativa vigente en la UAM sefala que en aquellas actividades
que generan ingresos extraordinarios el beneficio para la institucion
sera del 20 % cuando las actividades se realizan dentro de las insta-
laciones de la universidad y del 13 al 15 % cuando se llevan a cabo



274 ® ROSALBA CASAS / JUAN MANUEL CORONA / MARCELA SUAREZ e

en otros espacios. En la UAM estos ingresos son concentrados en la
rectoria general y solo eventualmente pueden ser redireccionados a
las unidades académicas que los generaron; la gestién concentrada de
los recursos no ha tenido una buena aceptaciéon entre la comunidad
participante en la generacion de recursos extraordinarios.

La legislacion de la UAM restringe la participacion de sus académi-
cos en la generacion de recursos extraordinarios, pues los profesores-
investigadores de tiempo completo no pueden dedicar mas de 9 horas
a la semana a actividades extra-universitarias en otras instituciones u
organizaciones del sector publico y privado que les genere ingresos.
Asi mismo no pueden involucrarse en cursos de capacitacion o diplo-
mados si existe incompatibilidad con sus horarios de docencia.

En el caso de la UNAM la normativa ha sido clara en cuanto al
porcentaje que retiene la administracién central, que ha ido disminu-
yendo, y al que se destina a la entidad que genero los recursos, que se
ha ido incrementando; actualmente es de 5 % para la administracion
central y 15 % para la entidad que los generé y que deben ser destinados
amejora de infraestructura. Hasta mediados de la década del 2000, los
montos adicionales de percepciones para los académicos que parti-
cipan en estas actividades no estaban normados de manera general
para toda la Universidad, cada entidad lo definia. En 2012 se renovo el
reglamento sobre los ingresos extraordinarios, que establecié un méxi-
mo de percepciones adicionales para los académicos, hasta un 20 %
del monto del proyecto. Esta normativa gener6 muchas reacciones
en contra, ya que significé un control estricto a las percepciones que
venian recibiendo los académicos mediante convenios y contratos.
Para resolver esto, en 2014 se aprobaron normas complementarias a
dicho reglamento mediante la siguiente modificacion:

La limitante del 20 % del monto méaximo de la percepcion adicional
que podrad recibir todo el personal académico que haya participado en
un proyecto no serd aplicable cuando los ingresos extraordinarios se
generen por la prestacion de alguno de los siguientes servicios: los de
caréacter profesional que incluyen los servicios médicos, odontolégicos,
veterinarios o asesorfas y consultorias; los servicios técnicos que impli-
can mantenimiento y construccion de equipo y uso de laboratorios, entre
otros; la elaboracién de insumos para la industria y el comercio; la nor-
malizacién, andlisis y verificacién de muestras de productos, servicios y
desechos provenientes de procesos industriales; los servicios académicos
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que incluyen cursos, educacién continua, conferencias, seminarios, con-
gresos o acciones comprendidas dentro de la difusién y extension de la
cultura; licenciamiento y explotacion de titulos de propiedad intelectual
y transferencia de conocimientos tecnoldgicos; asi como aquellos cuando
la Universidad transmite el uso o autoriza la explotaciéon de marcas,
patentes, modelos, disefos industriales o nombres comerciales, asi como
las obras literarias o artisticas (UNAM, 2014b).

Esto en la practica significé eliminar los porcentajes tope.

En el IPN los recursos autogenerados se refieren a los ingresos por
concepto de prestacién de servicios de vinculacion, servicios externos
y servicios educativos. La gestion de los recursos autogenerados en el
IPN tuvo su fundamento en los articulos 15, 18, 19 y 20 de la Ley de
Fomento Institucional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
de 1999. Actualmente lo tiene en los articulos 27 y 50 de Ley de Ciencia
y Tecnologia. El articulo 27 senala:

que las instituciones de educacion superior publicas reconocidas como
tales por la Secretaria de Educacién Publica, que no gocen de autonomia
en términos de la fraccién VII del articulo 30 de la Constitucion, que rea-
licen investigacion cientifica o presten servicios de desarrollo tecnolégico
o innovacién podran constituir fondos de investigacion cientifica y desa-
rrollo tecnoldgico en los términos de los dispuesto por el articulo 50 de
esta Ley.

Por consecuencia, en el afno 2000 se crea el Fondo Institucional de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico que permite captar
recursos autogenerados al IPN, asi como regularlos y administrarlos
a través de un fideicomiso. En 2006, se crearon las Reglas de Opera-
cién del Fondo y, finalmente, en 2008 se publican lineamientos que
regulan la programacion, captacion, ejercicio, registro y reporte de
los recursos autogenerados que ingresan al presupuesto federal o al
Fondo de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico del IPN.
Los lineamientos estipulan los estimulos que el personal académico
percibira por concepto de servicios de vinculacién. Los estimulos se
basan en la asignacién de un determinado niimero de salarios mini-
mos de acuerdo al monto total del proyecto y al papel del investigador
en el proyecto (director, coordinador técnico, responsable de sede,
coordinador administrativo, especialistas y analistas académicos,
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técnicos, personal de apoyo o alumnos participantes en el proyecto).
Entre mayor responsabilidad tenga el investigador en el proyecto de
investigacion, le corresponde mayor monto de estimulos. Por ejemplo,
a un director de proyecto de vinculacion le puede corresponder desde
19 salarios minimos por un proyecto de hasta 1.5 millones de pesos, o
bien, hasta 125 salarios minimos por un proyecto de 100 a 200 millones
de pesos. El 15 % del total del proyecto debe quedarse en el Fondo.

Enel caso del CIMAYV la misma Ley de Ciencia y Tecnologia de 2002
en el articulo 51 establece que los centros publicos de investigacion
promoveran conjuntamente con el sector ptblico y privado la confor-
macion de asociaciones y alianzas estratégicas, consorcios, unidades
de vinculacién y transferencia de conocimiento, nuevas empresas
privadas de base tecnoldgica y redes regionales de innovacién. Actual-
mente esta en consolidacion la Unidad de Vinculacién y Transferencia
de Conocimiento como resultado de las modificaciones al articulo 51 de
2009. Ademads, ese mismo articulo senala que con el objetivo de pro-
mover la comercializacion de los derechos de propiedad intelectual
e industrial de las instituciones, centros y entidades, los érganos del
gobierno o equivalente aprobaran los lineamientos que permitan
otorgar a los investigadores, académicos y personal especializado que
los haya generado hasta 70 % de las regalias.

La normativa existente en estas instituciones seguramente se
ajustard en los proximos meses debido a las recientes reformas a la
Ley de Ciencia y Tecnologia y de Responsabilidades de Servidores
Publicos (diciembre, 2015) que establece que las IES, centros publicos
de investigacion y las entidades de la administracién publica que rea-
licen actividades de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e
innovacion podran realizar actividades de vinculacién con los sectores
publico, privado y social, y recibir beneficios. Se establece también que
dichas actividades seran, ademads de las previstas en el citado articulo:
la participacion de investigacion cientifica y desarrollo tecnol6gico con
terceros; transferencia de conocimiento; licenciamientos; participa-
cién como socios accionistas de empresas privadas de base tecnologica
o como colaboradores o beneficiarios en actividades con fines de lucro
derivadas de cualquier figura de propiedad intelectual perteneciente
a la propia institucion, centro o entidad, segin corresponda. La Ley
de responsabilidades administrativas de los servidores publicos,
también reformada en diciembre de 2015, establece que los servidores
publicos podran realizar actividades de vinculacién con los sectores
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publico, privado y social, y recibir beneficios. Estas modificaciones
seguramente redundaran en un estimulo mayor a la vinculacién de
los académicos con otros sectores de la sociedad.

Conclusiones

Este articulo muestra el papel central de las universidades y los centros
publicos de investigacion en la producciéon de conocimiento, y llama
la atencion sobre el papel que tienen las nuevas formas de produccién
de conocimiento y los procesos de innovacién en el cambio de las
politicas institucionales de las universidades y centros ptblicos de in-
vestigacién. Argumenta que las politicas institucionales y nacionales
para fomentar los procesos de vinculacién universidad-sociedad son
insuficientes y que la intensidad y especificidad de estas vinculacio-
nes estan fuertemente determinadas por el sistema de incentivos y
de evaluacion subyacente que acttia como inhibidor o promotor en
el establecimiento de las relaciones de colaboracion con la sociedad.
Los casos de la UAM, UNAM, IPN y el CIMAV muestran evidencia
significativa sobre esta conclusion.

No hay duda de que los incentivos son un elemento clave que limita la
vinculacioén, sin embargo, constituyen solo un elemento que explica los
alcances de la vinculacién. Otros aspectos, como fragilidad de la de-
manda externa de conocimientos, no pueden ser dejados de lado. Es
probable que la existencia de una mayor demanda de conocimientos
por parte del sector productivo, publico y social alentaria la vincu-
lacién con el sector académico aun si los sistemas de incentivos son
inadecuados. Cabe sefialar que, aunque los sistemas de incentivos
sean inadecuados, si existiera del lado del sector productivo, del sector
publico y el social una demanda adecuada la vinculacién seria mayor.

El andlisis muestra que la vinculacién ha ganado importancia en
las politicas y programas de desarrollo institucional en los tltimos
afos y que implicitamente ha generado diferentes formas de producir
conocimientos redefiniendo las funciones de las instituciones.

En los cuatro casos estudiados la palabra vinculacién se incluyé
en las narrativas de los programas de desarrollo institucional y
fueron acompaifiadas por una estrategia de cambios en la estructura
organizacional, asi como por montos de inversiones para el desarrollo
de infraestructura. El trabajo también muestra que la vinculacién
ha sido referida en un sentido amplio en las cuatro instituciones, lo
que significa que no solo se hace alusion a las empresas publicas y
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privadas, sino también a la vinculacién institucional con otras IES y
con la sociedad.

Cada institucién ha seguido diferentes estrategias: la UAM desde
su fundacién se propuso interactuar con el entorno en el que fueron
establecidas las diferentes sedes y mds recientemente se ha planteado
convertir a la vinculacion en un eje transversal a la docencia, la inves-
tigacion y la preservacion de la cultura; la UNAM sigui6 un patrén de
desarrollo institucional fluctuante relacionado a las fuerzas politicas
internas y debates respecto al papel de la universidad y su posiciéon
frente a la comercializacién del conocimiento. Desde 2008, el peso
de la vinculacién tomé mas fuerza en la estructura organizacional
junto con una estrategia que se centr6 en el desarrollo institucional,
introducciéon de mecanismos novedosos para promover la vincu-
lacion, asi como en el desarrollo de infraestructura con la creacion
de incubadoras, parques tecnoldgicos y fomento al emprendimiento
e empresas universitarias de innovaciéon. En el IPN, en cambio, se
observa que a partir de 2000 se da una mayor certeza a la regulacion
de las actividades de vinculacién con la creacién del Fondo de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnoldgica y el desarrollo de infraestructura
centrada en la creacion de las unidades de integracién social para
promover la vinculacién en un sentido amplio, asi como el desarrollo
de infraestructura para promover la vinculacién, como los laborato-
rios, incubadoras y parques tecnolégicos. El CIMAYV, por su parte, ha
seguido una estrategia de localizaciéon geografica y de alianzas con
empresas y otro tipo de universidades internacionales para promover
casos de éxito en vinculacion.

Como se ha discutido a lo largo del articulo, las cuatro instituciones
muestran una estructura de estimulos que comprende una gama di-
ferenciada de mecanismos para evaluar las actividades que se pueden
agrupar en cuatro rubros: docencia, investigacion, difusién y vincula-
cion. En el IPN y el CIMAYV, hay tradicionalmente una mayor practica
de evaluar positivamente la vinculacién que en la UAM y la UNAM,; sin
embargo, las actividades de docencia y de investigacion siguen teniendo
un gran peso. En ninguna de las cuatro instituciones existen, por ejem-
plo, esquemas bajo los cuales un investigador pudiera ser evaluado ma-
yormente con actividades de vinculacién porque eso implicaria dedicar
menos tiempo a los rubros de docencia e investigacion, ademas de
que no alcanzaria el 100 % de los estimulos. A la larga, si los investiga-
dores se inclinaran mds hacia la vinculacién comprometerian su carrera
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profesional. En la UNAM, esto esta explicitamente no permitido por lo
que se refiere al subsistema de la investigacion cientifica.

Aunque en los ultimos veinte afios se ha avanzado en la intro-
duccién de mecanismos para interactuar con diversos sectores de la
sociedad a través del conocimiento, la vinculacién no ha ganado la au-
toridad ni el reconocimiento suficiente en los sistemas de evaluacién,
que contintan privilegiando docencia e investigacién y sin reconocer
adecuadamente formas de producir conocimientos en interaccién
con otros sectores. Se ha podido observar un desfase entre politicas
institucionales y los sistemas de evaluacién y de incentivos debido a
que las cuatro instituciones muestran cambios mas dindmicos en el
desarrollo institucional y en sus estructuras organizacionales para
el apoyo a la vinculacién que los cambios en los lineamientos y las
evaluaciones de académicos. Se observa un entusiasmo creciente por
la vinculacién a nivel discursivo en las politicas de las instituciones y
por ampliar sus funciones, que se ha materializado en el desarrollo de
infraestructura necesaria para llevar a cabo procesos de vinculacién,
pero estos cambios no han impactado con la misma fuerza y dindmica
a los esquemas de estimulos, por lo que hay una rigidez institucional
para transformarlos. Ante ello, en lugar de transformar los estimulos
existentes, se padece una superposiciéon de criterios, lo que explica el
no reconocimiento de diferentes formas de trabajo académico.

Este articulo también pone en la mesa de debate el papel que ten-
drdn los recientes cambios a las legislaciones, como la Ley de Ciencia
y Tecnologia y la Ley de Responsabilidades Administrativas de los
Servidores Publicos sobre la vinculacion, en términos de que brindan
un nuevo marco juridico y legal para que las instituciones académicas
establezcan su normatividad y las condicionan a la obligatoriedad de
definir politicas y normas institucionales para las acividades de vin-
culacién y las asuman como una de sus funciones. Sin embargo, estas
transformaciones parecerian indicar que la via de estimulos para for-
talecer la vinculacion vendra mas por el lado de que los investigadores
lo puedan hacer libremente, que reciban remuneraciones complemen-
tarias y que puedan fungir como socios de empresas, pero no parece
que esto vaya a reconocerse en los procesos de evaluacion académica. La
politica implicita indica que no se limitara que los académicos realicen
estas actividades, pero las remuneraciones que reciban de los sectores
con los que se vinculan representardn los verdaderos estimulos a la
vinculacién.
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Aunque las modificaciones en los dos marcos legales menciona-
dos parecen constituirse como mayores incentivos especificos para
la vinculacién, cuando estos entran en interaccién con el resto de los
estimulos a la produccién a nivel nacional, como el SN1y los incen-
tivos locales de las IES, aquellos pueden perder fuerza. En el futuro
se prevé que la interaccidn de los diversos esquemas de estimulos
existentes se seguird materializando en una constante tension entre
los investigadores por saber dividir su tiempo y actividades entre las
funciones principales de las instituciones (docencia, investigacion,
difusién y vinculacién).

El articulo brinda elementos para la agenda futura de investigacion
centrada en las dindmicas de la interaccién universidad-sociedad, en
analizar no solo las politicas y su relacién con los sistemas de evaluacion
de los investigadores, sino las tensiones que la interaccién entre diferen-
tes regulaciones y marcos evaluativos genera entre los académicos.
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Canales de interaccion universidad-empresa
y beneficios esperados: un analisis de micro
datos de las empresas mexicanas*

CLAUDIA DE FUENTES
GABRIELA DUTRENIT
ARTURO TORRES

1. Introduccion y discusion con la literatura

Las universidades y los centros ptblicos de investigacion —en lo sucesi-
vo, organizaciones publicas de investigacion (OPI)—, como principales
productores y difusores de conocimiento, pueden desempefiar un
papel fundamental en las actividades innovadoras de las empresas
(Narin, Hamilton y Olivastro, 1997; Cohen, Nelson y Walsh, 2002).
En su busqueda por generar productos y procesos innovadores, las
empresas interactian con otras organizaciones, a fin de desarrollar
e intercambiar varias formas de informacién y otros recursos rela-
cionados. En el contexto de la economia basada en el conocimiento,
con procesos y productos cada vez mas complejos, y en el que surgen
nuevas industrias apoyadas en ciencia, el conocimiento generado en
las universidades parece tener un papel atin mds importante que en el
pasado (Brundenius et al., 2008).

Las OPI dan soporte a la economia basada en el conocimiento
por medio de dos tareas principales: formacién de recursos huma-
nos e investigacién. Mediante la educacién, las OPI proporcionan
los recursos humanos especializados para la economia y la socie-
dad; a su vez, las actividades de investigacién que realizan generan

&
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conocimiento que puede ser instrumental para extender las acti-
vidades econdmicas existentes o para crear nuevas y satisfacer las
necesidades sociales. A lo largo del tiempo, el rol potencial de
las OPI ha evolucionado hacia un enfoque mas orientado a la solucion
de problemas y la contribucién al mejoramiento social. En el caso de
los paises en desarrollo, las OPI pueden promover desarrollo eco-
némico y contribuir a la satisfacciéon de las necesidades sociales
(Arocena y Sutz, 2005). En esta direccién, muchas universidades
han generado recientemente acciones para la puesta en marcha de
la llamada «tercera misién», promoviendo la vinculacién con los
usuarios del conocimiento y buscando facilitar la transferencia de
tecnologia (Brundenius et al., 2011).

La interaccion entre las OPI y la industria (OPI-I) es una de las
relaciones mas importantes entre agentes de un sistema nacional de
innovacién. Sin embargo, un buen niimero de estudios que han exa-
minado el impacto de las OPI en paises en desarrollo proporcionan
evidencia de una interaccién limitada entre estas organizaciones
con otros actores del sistema nacional de innovacion, en especial, con
empresas industriales. Esto contribuye a explicar las debilidades de
dichos sistemas en esas naciones (Cimoli, 2000; Lall y Pietrobelli,
2002; Cassiolato et al., 2003; Muchie et al., 2003; Lorentzen, 2009;
Dutrénit et al., 2010a; Dutrénit y Arza, 2010, 2015; Torres et al., 2011;
Alburquerque et al., 2015). Las interacciones OPI-I més sélidas pueden
desempeniar un papel critico para consolidar los sistemas nacionales
de innovacién en paises en desarrollo, ya que pueden generar circulos
virtuosos en la produccién y difusiéon del conocimiento.

Existen multiples canales a través de los cuales el conocimiento
generado en las OPI puede ser transferido, tales como: formacién de
recursos humanos, ciencia abierta (por ejemplo, publicaciones), mo-
vilidad de personal, contactos informales, relaciones de consultoria,
proyectos de I+D conjuntos y por contrato, patentes y spin-offs (Cohen
et al., 2002; Bierly et al., 2009; Dutrénit y Arza, 2010).

Los estudios sobre este tema en los paises desarrollados han puesto
mucha atencién en los canales asociados a proyectos de I+D conjuntos
y por contrato (Cohen et al., 2002; Perkmann et al., 2013). La evidencia
de paises en desarrollo ha mostrado que otros canales resultan tam-
bién muy relevantes, como la formacién de recursos humanos, ciencia
abierta (por ejemplo, publicaciones), los contactos informales y las
relaciones de consultoria (Arza et al., 2015).
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La comercializacion del conocimiento generado en las OPI, que
se asocia a canales como el patentamiento y licenciamiento de inven-
tos, asi como los emprendimientos académicos, han atraido una gran
atencion tanto de los académicos como de la comunidad dedicada al
diseno e implementacién de politicas (Perkmann ez al., 2013; Guerrero
y Urbano, 2012). De hecho, muchas universidades han impulsado la
creacion de estructuras especializadas para promover la comerciali-
zacion del conocimiento, como son las oficinas de transferencia de co-
nocimiento, las incubadoras y los parques cientificos y tecnolégicos.

Desde la perspectiva de la industria, algunos autores argumentan
que la difusién de la informacién a través de publicaciones, los de-
rechos de propiedad intelectual, los recursos humanos, los proyectos
conjuntos de I+D y el establecimiento de redes son los canales mas
importantes (Narin et al., 1997; Swann, 2002; Cohen et al., 2002). Asi-
mismo, un cuerpo considerable de literatura ha resaltado la relevancia
de canales no comerciales. En muchas empresas, estos canales de
transferencia de conocimiento al dominio industrial son considerados
mds valiosos que el licenciamiento de patentes (Cohen et al., 2002).
Otros estudios van mas alla y muestran que los flujos de conocimiento
son especificos al sector y a la tecnologia, ya que los sectores difieren en
cuanto a sus bases de conocimiento y patrones de innovacion (Pavitt,
1984; Castellacci, 2008), y tienen diferentes formas de interactuar con
la academia y con otras fuentes de conocimiento.

La literatura ha explorado también los determinantes de la vin-
culacién OPl-industria. Desde la perspectiva de las empresas han
encontrado que los factores mds importantes son estructurales, de
comportamiento y relacionados con las politicas de innovacién. Los
factores estructurales incluyen la edad (Eom y Lee, 2009; Giuliani y
Arza, 2009) y tamano de las empresas (Cohen et al., 2002; Santoro
y Chakrabati, 2002; Motohashi, 2005; Hanel y St-Pierre, 2006), la in-
tensidad tecnoldgica del sector (Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008;
Tether y Tajar, 2008) y la pertenencia a un grupo industrial (Thether
y Tajar, 2008; Eom y Lee, 2009). Los factores de comportamiento
incluyen el tipo de actividades de I+D desempeiiadas por las empre-
sas (Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008), la intensidad de la I+D
(Laursen y Salter, 2004; Eom y Lee, 2009) y la estrategia de apertura
de la empresa (Laursen y Salter, 2004). Algunos autores dirigen mayor
atencion a factores conectados con las politicas de innovacidn, tales
como el apoyo a las incubadoras (Nowak y Grantham, 2000; Etzkowitz
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et al., 2005), el fomento de conglomerados industriales innovadores
(Wonglimpiyarat, 2006; Sohn y Kenney, 2007), o el inicio de proyec-
tos conjuntos de investigacion (Walwyn, 2007). Ademads, varios autores
sefialan que las empresas que invierten mas en I+D son mas proclives a
tener mayores capacidades de absorcién para aprender e interactuar
con universidades (Cohen et al., 2002; Fontana et al., 2006).

Otros estudios han proporcionado evidencia de la proximidad geo-
grafica como determinante de la vinculacion OPI-I (Morgan, 2004;
D’Este et al., 2013; Garcia et al., 2015; Maietta, 2015; De Fuentes y Du-
trénit, 2016). Las firmas localizadas cerca de las universidades pueden
colaborar con mayor frecuencia con estas; la proximidad permite la
transmision de conocimiento técito, el cual es personal y dependiente
del contexto (Morgan, 2004). A la inversa, el conocimiento técito
puede ser transmitido a grandes distancias (Boschma, 2005). Maietta
(2015) encontré que la colaboracién en I+D afecta positivamente los
procesos de innovacion de las empresas; adicionalmente senala que
las empresas dentro de un radio cercano a la universidad tienen una
probabilidad més alta de generar innovaciones de producto que las
empresas lejanas.

Estudios sobre los determinantes de la vinculacién desde la perspec-
tiva de las OPI han hallado que factores institucionales e individuales
explican la probabilidad de establecer interacciones OPI-industria. Los
factores institucionales incluyen la afiliacién institucional (Boardman
y Ponomariov, 2009), la misién fundacional de la universidad, la expe-
riencia en transferencia de tecnologia desde las universidades (D’Este
y Patel, 2007), la obtencién de recursos de investigacion y el acceso
a diferentes fuentes de financiamiento (Schartinger et al., 2001; Lee,
1996; Colyvas et al., 2002), y la calidad de la investigacién (Mansfield
y Lee, 1996; Schartinger et al., 2002). El conjunto de factores indivi-
duales incluye la experiencia previa, el estatus 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, las percepciones de las empresas y las OPI difieren. Para las
empresas, algunos autores argumentan que estas obtienen una pers-
pectiva distinta para la solucién de problemas y en algunos casos
desarrollan innovaciones de productos y procesos que no hubieran
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sido posibles sin la interaccion. También se benefician de equipos de
investigacion altamente calificados, nuevos recursos humanos y ac-
ceso a diferentes enfoques para la solucién de problemas (Rosenberg
y Nelson, 1994). Bierly et al. (2009) analizaron la transferencia de
conocimiento externo procedente de distintas fuentes, entre ellas las
OP], y su aplicacién para aumentar la habilidad de las empresas para
innovar. Encontraron que las capacidades y postura estratégicas y
el apalancamiento financiero de las empresas afectan la exploracién
de fuentes externas, pero inicamente el apalancamiento financiero
afecta la explotacion de distintas fuentes de conocimiento. Los be-
neficios pueden ser puramente financieros o no, como es el acceso
a materiales, a datos para proyectos de investigacion académica, y a
ideas (Perkman y Walsh, 2009).

Para los investigadores, los beneficios percibidos incluyen la ob-
tencion 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 labora-
torio, la obtencion de informacién para sus propias investigaciones
académicas, la posibilidad de probar las aplicaciones de una teoria y
complementar los fondos para su propia investigacion académica (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. El trabajo en proyectos comu-
nes con la industria puede proporcionar a los académicos nuevas ideas
que pueden ser valiosas comercialmente, alimentando la posibilidad
de desarrollar invenciones patentables, licenciables u otras que sean la
base para spin-offs (Perkman et al., 2013).

Otros trabajos han identificado algunas desventajas de la interac-
cién OPI-1. Mencionan que un mayor involucramiento con la industria
puede corromper la investigacién académica y la ensefianza, desviando
la atencién de la investigacion fundamental. Adicionalmente, se puede
limitar la apertura de la comunicacién entre investigadores académi-
cos y poner restricciones a la difusién del conocimiento, que es un
componente esencial de la investigacion académica (Mansfield, 1990;
Rosenberg y Nelson, 1994; Cohen et al., 2002; Monjon y Waelbroeck,
2003; Welsh et al., 2008).

El analisis de la efectividad de los diferentes canales de interaccién
sobre los beneficios obtenidos por ambos actores es un tema que ha
sido menos explorado (Adams et al., 2003; Wright et al., 2008; Arvanitis



290 e CLAUDIA DE FUENTES / GABRIELA DUTRENIT / ARTURO TORRES o

et al., 2008; Bierly et al., 2009; De Fuentes y Dutrénit, 2012; Garcia
etal., 2015).

El presente articulo se enfoca en los canales y beneficios de la in-
teraccion OPI-I, desde la perspectiva de las empresas. Con base en los
estudios de Arza (2010), Dutrénit et al. (2010b), De Fuentes y Dutrénit
(2012) y Dutrénit y Arza (2015), se sugiere que los beneficios asociados
a los vinculas OPI-I difieren de acuerdo a los canales de interaccion
utilizados. El uso de distintas formas o canales de interaccién puede
estar asociado a un conjunto de motivaciones que cada agente tiene
para participar en interacciones OPI-I. Asentado en datos a nivel mi-
cro de empresas mexicanas, el presente articulo explora qué canales
deinteraccion, entre OPly empresas de los sectores manufactureroyde
servicios son mas eficientes para detonar diferentes beneficios para las
empresas involucradas.

Hemos clasificado a los canales de interaccién en cinco tipos, de
acuerdo a los resultados de un andlisis de factores (véase anexo). Cada
canal incluye un conjunto de formas de interaccién:

e Canal abierto: relacionado con algunas formas tradicionales
por las cuales las empresas se benefician de las actividades
de las OPI (por ejemplo, publicaciones y reportes, asistencia
a congresos/conferencias e intercambio informal de infor-
macién); el conocimiento fluye principalmente desde las OPI
hacia las empresas, y su contenido esta definido por una de las
funciones convencionales de las instituciones académicas (por
ejemplo, ensenanza e investigacion).

e Canal de movilidad: se refiere al conocimiento que fluye
mediante los recursos humanos especializados preparados en
las universidades (por ejemplo, estudiantes que realizan
practicas profesionales en las empresas, recién egresados
contratados por estas); el conocimiento fluye principalmente
de las OPI hacia las empresas.

¢ Canal académico: relacionado con actividades de generacién
de conocimiento a través de la interaccion entre académicos
y empresas (por ejemplo, participacion de investigadores en
la empresa, proyectos de I&D conjuntos o en cooperacion); el
conocimiento fluye en ambas direcciones.

e Canal servicios: incluye actividades generalmente formaliza-
das mediante el uso de contratos (por ejemplo, capacitacion,
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contratos de investigacion y consultoria), que son formas en
las que el conocimiento fluye principalmente desde las OPI
hacia las empresas, asi como contratos de I+D, donde el cono-
cimiento fluye en ambas direcciones.

e (Canal comercial: motivado por un intento de comercializar
los resultados cientificos que las OPI han obtenido (por
ejemplo, licencias tecnoldgicas, incubadoras, parques, etc.);
el conocimiento fluye principalmente de las OPI hacia las
empresas, y el objetivo es trasladar conocimiento de las OPI
a las aplicaciones practicas productivas en unidades de
actividad empresarial que se desprenden (spin-off) o son
propiedad de las OPI.

Respecto a los beneficios de las empresas, en este trabajo usamos una
clasificacion de dos tipos:

¢ Beneficios asociados con recursos humanos, que se refieren
a aquellos orientados a proporcionarles acceso a las compe-
tencias y experticias desarrolladas por los investigadores, es-
tudiantes de las OPI y sus grupos, los cuales estan orientados
principalmente a solucionar problemas de corto plazo.

e Beneficios asociados a la innovaciéon de producto/proceso,
que incluyen aquellos orientados a contribuir a la generacién
e impulso de capacidades de innovacion en las empresas; se
asocian al desarrollo de productos o servicios, acceso a tec-
nologias innovadoras y estimulos para la innovacién, cuyos
resultados se observan en el largo plazo.

Este estudio estd basado en datos originales recolectados mediante
una encuesta sobre vinculacion de las empresas, llevada a cabo en
Meéxico durante 2014. Esta encuesta fue aplicada a los directores de
I+D y desarrollo de productos de empresas. La base utilizada para
este articulo consta de 1 041 empresas innovadoras, de los sectores
de manufacturas (523) y de servicios (518). Construimos un modelo de
estimacién Heckman de dos etapas (Heckman, 1978). La primera
etapa del modelo identifica los determinantes de los vinculas OPI-I
y elimina el sesgo de seleccion, mientras que la segunda identifica el
impacto de los canales mas importantes de interaccion y otras varia-
bles importantes sobre los dos beneficios de la interaccién.
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En el presente estudio se describe el contexto en el que analizamos
las interacciones OPI-I en México y su evolucion a lo largo del tiempo.
Después se describe la metodologia y la recoleccién de datos, y se pre-
senta el modelo Heckman utilizado para nuestro andlisis. La siguiente
seccién contiene los resultados del modelo en torno a los canales y
beneficios de la vinculacién desde la perspectiva de las empresas, para
arribar a reflexiones finales.

2. Evolucion de los vinculas OPI-Industria en México

El sistema nacional de innovacién mexicano no es un sistema consoli-
dado; se encuentra en proceso de construccién. Si bien existen los ac-
tores clave, las interacciones entre los mismos son débiles, irregulares
y en algunos casos ausentes. La generacién, diseminacién y absorcién
del conocimiento tecnoldgico dentro y entre instituciones es baja y
esta principalmente restringida a universidades y centros publicos de
investigacion, con vinculos débiles con el sector productivo (Dutrénit
et al., 2010a). El sistema nacional de innovaciéon mexicano no solo
muestra ain un desempefio pobre en términos de productividad
cientifica y tecnoldgica, sino también fragiles vinculas OPI-I. A esto
se agregan problemas en el marco institucional y la gobernanza del
sistema (Dutrénit y Puchet, 2016).

La educacion superior en México tiene sus raices en 1910 con la
creacion de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
El sistema de educacién se consolidé durante el periodo del modelo de
sustitucion de importaciones en la década de los cuarenta. Entre 1930
y 1980, otras universidades publicas y privadas de gran importancia
fueron establecidas, tales como el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y varias
universidades estatales. La fundacién del IPN en 1936, orientado
fuertemente a la ingenieria y a la investigacion tecnolégica, marcé un
punto de inflexién en las politicas del Estado mexicano que, desde
entonces, estuvieron orientadas no solo hacia la educaciéon superior,
sino también hacia la ciencia y la tecnologia.

Entre 1935-1945 y 1970-1982 se ubican dos olas en la construccién
de las OPIL. Durante estos periodos se crearon casi todos los centros
publicos de investigacion que realizan actividades de ciencia y tec-
nologia. Ambas olas coincidieron con la formulacién de politicas
econdmicas centradas en la intervencién del Estado en la economia
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y la promocién del desarrollo industrial. Se fundaron diferentes centros
publicos de investigaciéon. Algunos de ellos nacieron vinculados a empre-
sas estatales, como el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) y el Instituto
de Investigaciones Eléctricas (IIE); otros sectorizados, como los primeros
Institutos Nacionales de Salud, y el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Adicionalmente, asociados
con la creacion en 1970, del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), emergieron los centros publicos de investigaciéon que
actualmente conforman el Sistema de Centros CONACYT.

Hoy, el sistema mexicano de educacion superior contiene uni-
versidades, institutos tecnoldgicos, institutos de educacién estatal y
escuelas normales. En el afio 2013 habia 2 915 instituciones de edu-
cacion superior en México, las cuales forman recursos humanos en
niveles técnico superior, licenciatura (universitaria y tecnoldgica y
en educacion normal); varias de ellas tienen programas de posgrado. En
el ano mencionado, 31.4 % de estas instituciones eran publicas y 68.6 %
privadas (ANUIES, 2015).

Con respecto a la investigacion cientifica y a la produccién del
conocimiento, el sector con mayor produccién en nuestro pais es el
educativo, seguido del sector Gobierno (que incluye a los centros de
investigacion) y después por el sector salud (FCCT, 2011b). En el sector
educativo han sido particularmente importantes cuatro universidades
publicas: UNAM, IPN, UAM vy el Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados (CINVESTAV), que desde hace varias décadas concentran
casi el 50 % de la produccién cientifica en México.

En el sector Gobierno, el grupo de centros publicos de investi-
gacion del sistema CONACYT estd compuesto por 27 centros de
investigacion agrupados en tres dreas cientificas y tecnoldgicas: diez
estan orientados hacia ciencias exactas y naturales; ocho hacia cien-
cias sociales y humanidades; y nueve dedicados hacia la innovacién,
desarrollo tecnolégico y servicios. A este sector corresponden también
los institutos de investigacién que nacieron vinculados a secretarias y
empresas gubernamentales, mencionados anteriormente.

La evolucién de las universidades y los centros publicos de inves-
tigacién hasta los afos ochenta 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 con-
viertan en fuentes de nuevos productos y procesos. Por este motivo,
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el financiamiento se deberia asignar a la ciencia; se le prestaba poca
atencion a los vinculas 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.

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 macroeconémi-
cas y de algunos incentivos industriales derivados de las regulaciones
gubernamentales, existe una clara ausencia de vinculos regulares entre
laindustria mexicanay otros actores econémicos y sociales, tales como
las OPL. Mds aun, dado que el conocimiento cientifico es generado
fundamentalmente en centros publicos de investigacion y en universi-
dades publicas, la debilidad de los vinculos con estos actores es uno de
los factores principales que frenan el desarrollo de las capacidades
de innovacién nacionales.

Al reconocer que el conocimiento generado en las OPI desempeiia
un papel importante para impulsar innovaciones a nivel empresarial,
durante la dltima década el Gobierno mexicano ha implementado
politicas para estimular los vinculas OPI-I. Dos de los primeros pro-
gramas en incluir el fomento a actividades de vinculacion son:

e Incentivos fiscales a la I+D, cuya convocatoria de 2007 estable-
ci6 que los proyectos debian incluir actividades de vinculacién
con OP], e incluso que el 20 % del gasto debia ser manejado por
estas instituciones.

e Fondo Sectorial de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
Econémico, que ha operado como un fondo competitivo in-
cluyendo proyectos en interaccién con OPL

Posteriormente, el Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI) se
ha convertido en un programa relevante en este tema. Algunas de
las instituciones que a través de diferentes programas apoyan a la
vinculacién a nivel nacional son el CONACYT y el INADEM (FCCT,
2011a, 2015).

En 2014 ya operaba el PEI del CONACYT, que sustituyo en cierta
forma al Programa de Incentivos Fiscales a la I+D desde 2009. Es un
fondo que opera bajo tres modalidades INNOVAPYME, PROINOVA,
INNOVATEC), y uno de los requisitos es la vinculacion OPI-L.
INNOVAPYME (Innovacién Tecnoldgica para las MIPYMES) busca
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incentivar la inversiéon de las empresas en actividades y proyectos
relacionados con investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion
(IDTI). Esta modalidad otorga apoyos econémicos complementarios
a las PYMES que realicen proyectos de desarrollo tecnolégico o in-
novacioén, de forma individual o en vinculacién con instituciones de
educacion superior (IES) o centros de investigacion. PROINNOVA
(Desarrollo e Innovacién en Tecnologias Precursoras) apoya la forma-
cién y consolidaciéon de redes IDTI en las que participen empresas de
cualquier tamaio en colaboracion con IES o centros de investigacion,
para generar un efecto multiplicador en diversas industrias y fortalecer
sus capacidades tecnoldgicas. Por su parte INNOVATEC (Innovacién
Tecnoldgica para la Competitividad) se focaliza en empresas grandes
que deseen realizar inversion en infraestructura fisica y en la creacién
de nuevos puestos de trabajo para maestros y doctores. También en
esta modalidad se incentiva a que disefien sus proyectos en colabo-
racién con otras empresas, IES o centros de investigacion. Magaldi
(2015) analiza el impacto de los programas en la decision de vincularse
de empresas mexicanas.

El INADEM también apoya la interacciéon OPI-I por medio del
programa de creacién, seguimiento y fortalecimiento de empresas a
través de incubadoras bésicas, espacios de vinculacién e incubadoras
de alto impacto.

A medida que la sociedad y el sistema econdémico avanzan hacia
una produccién y explotacién mas intensiva de distintos tipos de
conocimiento, los vinculas OPI-I emergen como uno de los facto-
res centrales que subyacen a la dindmica del proceso innovador.
Aunque existen algunas investigaciones sobre el tema en México,
la mayoria de ellas estuvieron basadas en estudios de caso para
sectores especificos (Casas, 2001) o centradas en las capacidades
académicas de las OPI (Casas y Luna, 1997; Gonzalez-Brambila y
Veloso, 2007). Recientemente se han realizado algunos estudios, so-
bre todo de corte cuantitativo, que analizan las interacciones OPI-I
en México (Dutrénit et al., 2010b; Torres et al., 2011; De Fuentes y
Dutrénit, 2012), considerando el punto de vista de las empresas de
la industria manufacturera.

Cabe destacar que en las actividades de vinculacién participan
centros publicos de investigacion y universidades, incluyendo publicas
y privadas. Predominan las universidades publicas en los proyectos
financiados por el sector publico, sin embargo, hay una presencia
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creciente de universidades privadas. Los estudios en general no han
distinguido entre estas dos formas de propiedad de las universidades.

Este estudio tiene como objeto contribuir a la comprension de la
vinculacién OPI-I desde la perspectiva de las empresas, extendiendo el
andlisis al considerar la industria manufacturera y el sector de los ser-
vicios. También se incorpora al andlisis los vinculos con tres tipos de
OPI: universidades, centros de investigacion e institutos tecnolégicos.

3. Diseiio de la investigacion y estadistica descriptiva

3.1. Recoleccion de datos y caracteristicas de la muestra

Este estudio estd basado en datos originales recolectados por la en-
cuesta de vinculacion a empresas llevada a cabo en México durante
2014. La encuesta se levanté en linea por invitacién y con seguimiento
individual a toda la poblacién de empresas inscritas en el Registro
Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas
(RENIECYT). En este sentido, representé un censo de este tipo de
empresas. Se enviaron 5 374 invitaciones. La encuesta fue contestada
por los gerentes I+D o de desarrollo de productos. Esta encuesta tiene
cinco partes: 1) informacion general y caracteristicas de la empresa; 2)
actividades de I+D e innovacién; 3) fuentes principales de conocimien-
to e informacioén, y formas/canales de interaccion OPI-I; 4) objetivos
para la interaccién, productos y beneficios de la interaccion, y razones
de algunos fracasos; y 5) barreras de interaccion. La tasa de respuesta
fue de 28.3 %.

La base de datos original estuvo integrada por 1 521 empresas. In-
cluye los sectores de agricultura, ganaderia y silvicultura (88); mineria
(69); manufactura (660); electricidad, gas y suministro de agua (7);
construccion (22); y servicios (675). Para este articulo, solo empleamos
a las empresas innovadoras (1 041) de los sectores de manufactura
(523) y servicios (518).!

El 39 % de la muestra de empresas innovadoras tiene un depar-
tamento formal de I+D, y el 77.9 % tiene vinculos con OPI. Dentro
de estas, 57.5 % interactian con universidades (el 62.6 % prefieren las

! Lasempresas innovadoras son aquellas que desarrollaron actividades ligadas a la
innovacion tecnolégica, dentro de las cuales se incluyen: adquisicion de maqui-
nariay equipo, adquisicion de tecnologias externas, capacitacion, lanzamiento al
mercado de innovaciones tecnolégicas, diseno industrial o actividades de arran-
que de produccién tecnolégicamente nuevos o mejorados, o adquisicién de soft-
ware u otra tecnologia externa.
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universidades publicas y el 37.4 % las universidades privadas), 23.1 %
con centros de investigacion (pablicos-sistema CONACYT, publicos
sectorizados, federales-CINVESTAYV, privados e institutos de salud),
y 19.4 % con institutos tecnoldgicos y universidades tecnoldgicas/poli-
técnicas, que son publicas.” Dado que la mayoria de las universidades
y centros de investigacion reportados en la encuesta son publicos, se
mantiene el nombre integrador de OPL

E150.5 % de las empresas innovadoras de manufactura y servicios
se han beneficiado de fondos publicos para fomentar actividades
de I+D vy otras actividades de innovacion, tales como el programa de
incentivos fiscales a la I+D y los fondos competitivos para fomentar
la innovacién, especificamente el Programa de Estimulos a la Inno-
vacion. El 48.6 % de las empresas se beneficiaron del Programa de
Estimulos a la Innovacion, y solo el 6.0 % de estimulos fiscales.

El perfil de esta muestra no es diferente de los resultados obtenidos
para las empresas innovadoras en la Encuesta Nacional de Innovacién
de 2006 (ESIDET), donde la mitad de las empresas innovadoras rea-
lizaban actividades de I+D, y el 65 % usaban a las OPI como fuente de
informacién.

La muestra original incluye todos los sectores manufactureros,
sin embargo, la composicién entre las empresas vinculadas y no
vinculadas difiere entre sectores. En general, el porcentaje de
empresas vinculadas que cuentan con departamentos formales
de I+D es superior al de las empresas no vinculadas (40.4 % y 32.6 %,
respectivamente).’

Las empresas que han accedido a fondos publicos parala I+D tienen
una mayor tendencia a interactuar que aquellas que no accedieron,
como lo demuestra el hecho de que el 87.1 % de las empresas que fue
beneficiada con estimulos fiscales tiene vinculos con la industria, y el
88.1 % de las empresas beneficiadas con el Programa de Estimulos a la
Innovacién mantiene vinculos con OPL

Las empresas con mas del 20 % de inversion extranjera represen-
tan el 10.8 % del total de la muestra. Estas tienen aproximadamente

El cuestionario permitia reportar a tres instituciones con quienes mantienen
vinculos, en este trabajo se tom¢ la primera respuesta de las empresas.

3 Es interesante notar que muchas empresas que tienen laboratorios formales de
I+D no mantienen vinculos con las OPL Las barreras a la vinculacién de este tipo
de empresas, o las diferentes motivaciones para establecer vinculos, requieren
mads investigacién.



298 e CLAUDIA DE FUENTES / GABRIELA DUTRENIT / ARTURO TORRES o

la misma tendencia a interactuar con OPI que las empresas con
menor participacion extranjera (74.1% y 78.7 %, respectivamente).
En términos del tamafo de las empresas de la base de empresas
innovadoras: 11.2 % son grandes, 16.4 % medianas, 27.3 % pequenas
y 45.0 % son micro empresas.* En general observamos que las em-
presas grandes tienden a interactuar un poco mas (81.2 %) que las
empresas medianas (76.6 %), pequenas (87.8 %) y micro (78.9 %).°

En términos de los resultados de la innovacidn, la muestra inclu-
ye empresas que introducen innovaciones tecnoldgicas y no tecno-
légicas, con diferentes grados de novedad. E1 98 % ha introducido
innovaciones tecnoldgicas y el 36 % innovaciones no tecnolégicas
(organizacionales, comercializacién). La tabla 1 describe los vincu-
los por grado de novedad de las innovaciones y tipo de OPI con que
interactian.c De las empresas que mencionan el grado de novedad de
estas innovaciones, el 30.1 % ha introducido solo mejoras en produc-
tos y/o procesos; el 14.8 %, innovaciones incrementales a nivel em-
presa; el 34.4 %, innovaciones incrementales a nivel pais, y el 20.7 %,
innovaciones a nivel mundial. Existen algunas diferencias entre
las empresas que estan vinculadas y aquellas que no lo estdn, en
términos del grado de novedad de sus innovaciones. Las empresas
que se vinculan con OPI tienden a introducir méas mejoras a pro-
ductos/procesos e innovaciones incrementales que son novedosas
a nivel pais, que las empresas que no se vinculan. Las innovaciones
nuevas a nivel del mundo son mds importantes en las empresas que
se vinculan con universidades; en el otro extremo, las mejoras de
productos/procesos se asocian a vinculos con institutos/universida-
des tecnoldgicas/politécnicas.

¢ La clasificacion del tamafio de empresa se basé en un indice ponderado oficial
(idx) que incluye empleo y ventas (0.1 x nium. de empleados + 0.9 x ventas en mi-
llones de pesos). Clasificacion de empresas de manufactura: grande (> 250), me-
diana (95, 250), pequena (4.6, 95) y micro (< 4.6). Clasificacién de empresas de
servicios: grande (> 235), mediana (95, 250), pequena (4.6, 95) y micro (< 4.6).

La discusién internacional sobre la relacién entre tamano y vinculacién no es
contundente. Mientras que algunas investigaciones indican que las grandes em-
presas tienden a interactuar mas que las pequenas (Cohen et al., 2002; Tether y
Tajar, 2008), otros estudios no encuentran esa relacion, e incluso identifican a un
grupo de microempresas con alta tendencia a vincularse (Dutrénit et al., 2010b),
lo cual rompe el comportamiento por tamafio.

E1 100 % en este andlisis representa a las empresas innovadoras que contestaron
a la pregunta sobre el grado de novedad.
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Tabla 1. Interacciones con 0PI y grado de novedad de las innovaciones.

NOVEDAD DE LAS VINCULADAS VINCULADAS CON  VINCULADAS VINCULADAS
INNOVACIONES CON OPI UNIVERSIDAD CON CENTRO CON INSTITUTO/
UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA

N % N % N % N %
Mejora 173 30.09% 96 28.15% 37 30.83% 40 35.09%

Nuevo para laempresa 85  14.78% 49 1437% 17 1417% 19 16.67%
Nuevo para el pais 198 34.43% 119 3490% 42 35.00% 37 32.46%
Nuevo para el mundo 119 20.70% 77 22.58% 24 20.00% 18 15.79%
Total (n.° y %) 575 55.24% 341 32.76% 120 11.53% 114 10.95%

NOTAS:

Esta tabla estd construida dnicamente con las empresas que mencionan la novedad de sus
innovaciones y que se vinculan con determinado tipo de OPI.

El nimero en las columnas representa las empresas que se vinculan con determinado tipo de OPI, y que
reportan novedad de las innovaciones.

El por ciento en las columnas representa las empresas que se vinculan respecto al total de las vinculadas
por tipo de institucion.

El por ciento total representa el porcentaje de empresas que se vinculan por tipo de institucién con
respecto del total de empresas de la muestra.

3.2. Construccion de variables clave

Las variables clave de nuestro andlisis son los canales de interaccién
y los beneficios obtenidos de la interaccion. Para construir el indi-
cador de canales de interaccién nos basamos en una pregunta del
cuestionario donde las empresas evaluaron la importancia de cada
forma de interaccién. Normalizamos cada forma de interaccion
usando una escala de 0.33 a 1, y posteriormente usamos la metodo-
logia de analisis de factores para clasificar las diferentes formas de
interaccion en canales. De este andlisis emergieron cinco factores
(canales). Una vez agrupadas las formas de interaccion, calculamos
los promedios simples para cada canal. La tabla 2 muestra la clasifi-
cacién y el anexo muestra los resultados del anélisis de factores.

Tabla 2. Canales de interaccion OPI-1.
CANALES FORMAS
Canal abierto (CAbierto) e Publicacionesy reportes
e (onferencias
Intercambio informal de informacién
Canal movilidad (C(Movilidad) e (ontratacion de egresados
Practicas profesionales

Canal académico (CAcadémico) e Participacion de investigadores en la empresa
e Proyectos de I&D conjuntos o en cooperacion
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Tabla 2. Canales de interaccién OPI-I. (Continuacion)

CANALES FORMAS

(anal servicio (CServicio) o (apacitacion

(ontratos de investigacién
(onsultoria

Licencias

Incubadora

Parque

Spin-off

(anal comercial (CComercial)

NOTAS:

Usamos una escala de Likert de 1-3, que fue normalizada de 0.33 a 1.

Construimos cada canal de interaccion a través del promedio simple de las formas de interaccién que lo
integraron.

Construimos dos tipos de beneficios para empresas. Se definieron ad
hoc como: 1) aquellos relacionados con los recursos humanos (BRH), y
2) aquellos relacionados con el desarrollo de nuevos productos/procesos
(BNP). 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 colaboracién con una OPL
Unicamente consideramos los casos en los que las empresas evaluaron
como positivos los resultados de la interaccién con OPIL La tabla 3
muestra la clasificacién de beneficios propuesta en este estudio.

Tabla 3. Tipos de beneficios para las empresas.

BENEFICIOS FORMAS
Beneficios asociados con e Acceso a competencias y expertise de los centros de
recursos humanos (BRH) investigacion

e Acceso a una red cientifica
® Acceso a investigadores
e Acceso a estudiantes

Beneficios asociados con e Desarrollo de un producto o servicio
desarrollo de productos/ e Acceso a tecnologias innovadoras
procesos (BNP) ® Acceso a estimulos a la innovacion

Notas:
Usamos una escala de Likert de 1-3, que fue normalizada de 0.33 a 1.
(alculamos el promedio simple de las formas de beneficios que integran cada tipo de beneficio.

Otras variables independientes incorporadas en el andlisis estan asociadas
con la probabilidad de vincularse, el tipo de institucién con quien se vin-
culany los determinantes de los beneficios de la interaccion. Se incluyeron
también caracteristicas de las empresas, y sus capacidades y estrategia de
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innovacion. Entre las caracteristicas de la empresa se identifico el tamario,
presencia de capital extranjero y el nivel tecnoldgico del sector al que per-
tenece. Para definir el nivel tecnolégico se usé el sistema de clasificacién de
industrias de América del Norte (SCIAN); se clasificaron a las empresas
de acuerdo a manufactura de alta tecnologia, manufactura de baja tecno-
logia, servicios intensivos en conocimiento, o servicios tradicionales. Para
estimar las capacidades y estrategia de innovacion se incluy¢ la existencia
de un departamento de I+D y el nimero de empleados en I+D, el uso de
fondos publicos para la I+D, la generacién de innovaciones tecnoldgicas y
la duracion de las actividades de vinculacion.

La tabla 4 describe los principales conceptos usados para medir la
probabilidad de vinculacién y los determinantes de los beneficios de
las empresas, asi como las variables proxy utilizadas.

Tabla 4. Variables para analizar la vinculacién OPI-I.

VARIABLE TIPO MEDIA  DESV. EST. MIN.  MAX.

Vincula 0PI Dicétoma: 0.782 0.413 0.000 1.000
vincula con
universidad=1;
No=0

Universidad Dic6toma: 0.450 0.498 0.000 1.000
vincula con
universidad=1;
No=0

(Centro Dic6toma: vincula  0.181  0.385 0.000 1.000
con centros=1;
No=0

Instituto Dictoma: vincula  0.152  0.359 0.000 1.000
tecnoldgico con instituto

tecnoldgico =1;

No=0

Beneficios Recursos humanos [ndice de 0.33-1  0.181 0.157 0.000 0.498
para medir la
importancia de
cada beneficio

individual
Innovacién indicede 0.33-1  0.266 0.220 0.000 0.663
productos/ para medir la
procesos importancia de

cada beneficio

individual

(aracteristicas  Nivel tecnoldgico:  Dic6toma: Si=1; 0.259 0.438 0.000 1.000
de laempresa manufacturade  No=0
alta tecnologia
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Tabla 4. Variables para analizar la vinculacién OPI-1. (Continuacion)

VARIABLE TIPO MEDIA  DESV. EST. MIN.  MAX.
Nivel tecnoldgico:  Dicétoma: Si=1; 0.395 0.489 0.000 1.000
Servicios No=0
intensivos en
conocimiento
Inversion Dicotoma: 0.095 0.293 0.000 1.000
extranjera Inversion
extranjera > 20
%=1; No=0
Estrategia de  Empleados en 1+D  Numérica: en 1.607 1.033 0.000 7.601
innovacién empleados en [+D
Departamento Dicétoma: Si=1; 0.387 0.487 0.000 1.000
formal de 1+D No=0
Acceso a fondos Dicétoma: Si=1; 0.505 0.500 0.000 1.000
publicos de No=0
innovacion
Duracion de Dicétoma: < 2 0.379  0.485 0.000 1.000
vinculacion anos=1
Innovacion Dicétoma: Si=1;  0.980 0.139 0.000 1.000
tecnoldgica No=0
(anales (anal abierto indicede 0.33-1  0.501 0.337  0.000 1.000
para medir la
importancia de
cada forma de
interaccion
(anal movilidad ~ [ndicede 0.33-1  0.764  0.425 0.000 1.000
para medir la
importancia de
cada forma de
interaccion
(anal académico  Indicede 0.33-1  0.650 0.40k 0.000 1.000
para medir la
importancia de
cada forma de
interaccion
(anal servicio indicede 0.33-1  0.588 0.381 0.000 1.000
para medir la
importancia de
cada forma de
interaccion
(anal comercial  indicede 0.33-1  0.380 0.297  0.000 1.000
para medir la

importancia de
cada forma de
interaccion
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3.3. Elmodelo y los procedimientos de estimacion

En este articulo se construy6 un proceso de estimacién Heckman de dos
etapas (Heckman, 1978). Este modelo es un instrumento poderoso que
ayuda a aislar los factores que afectan el proceso de seleccion 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 vinculacién para
investigadores y empresas. En esta etapa, se realiza una regresion Probit,
la variable dependiente (dVi) es una variable dicétoma que es igual a 1
cuando la empresa estd vinculada. Los vectores de las variables indepen-
dientes en estas ecuaciones son aquellas caracteristicas de las empresas
(FVi) que afectan sus probabilidades de vinculacién. La primera etapa
también estima el inverse mills ratio para cada empresa, que es usado
como un instrumento en la segunda regresion para corregir el sesgo de
seleccion (véase ecuaciones 1.1y 2.1 abajo).

La segunda etapa estima los determinantes principales de los bene-
ficios 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 vinculacién. Conceptualiza-
mos una ecuacion para cada tipo de beneficio percibido por las empresas.
Los vectores de las variables independientes son aquellas caracteristicas
de las empresas que determinan los beneficios de la interaccién. Las
variables independientes criticas para la segunda etapa del modelo son los
canales de interaccion (Chi). El marco conceptual descrito en la seccién 1
sugiere que diferentes canales de interaccion tienen el potencial de generar
diferentes tipos de beneficios para las empresas (recursos humanos-BRHi;
desarrollo de nuevos productos/procesos-BNPi) (véanse ecuaciones 1.2 y
2.2 abajo). Sin embargo, hay otras caracteristicas de las empresas (FBi)
que también pueden determinar los beneficios de la vinculacion.

d_V=FVb+u, 1.1
BRH, = Cha + FBd + e, (1.2)
d_V=FVb+u, 2.1
BNP, = Cha + FBd + e, (2.2)
donde

FVi: Inversion extranjera, nivel tecnolégico, departamento formal de
I+D, empleados en I+D, y fondos publicos para la I+D.
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FB; Nivel tecnolégico, empleados en I+D, duracién de vinculacion,
generacion de innovacién tecnoldgica, y canales de vinculacion
(CAbierto, CMovilidad, CAcadémico, CServicio, CComercial).

Para construir el modelo, primero seleccionamos las variables que
pueden afectar la probabilidad de vinculacién. En segundo lugar,
identificamos el mejor modelo posible para la ecuaciéon de seleccion
mediante la estimacion de diferentes especificaciones de modelos Probit
sobre la probabilidad de vinculacién. Finalmente, seleccionamos las
variables que mejor describen los beneficios de la interaccién OPI-1 'y
los probamos en el modelo Heckman general.

3.4. Estadistica descriptiva: comportamiento de canales y beneficios

De acuerdo con la estadistica descriptiva, la tabla 5 muestra el
promedio de importancia asignada y el porcentaje de respuesta de
alta y muy alta importancia para cada una de las formas y canales
de interaccién por empresa. En términos generales, sin distinguir
por tipo de instituciéon académica, las empresas valoran mas el
canal académico (84 %), seguido del canal movilidad (76 %) y del canal
servicio (75 %). Asimismo, la tabla 5 presenta la importancia relativa
de las diferentes formas de interaccion. Estos resultados sugieren
que, desde la perspectiva de las empresas, las formas de interaccién
mads importantes con las OPI se desarrollan a través de proyectos
de I&D conjuntos y la participaciéon de investigadores en la empresa
(del canal académico), y de las préacticas profesionales (del canal
movilidad). Respecto a la interaccidn con diferentes tipos de OPI, en
relacion con las universidades y los centros de investigacion prefieren
usar el canal académico. En la interaccién con instituto/universidad
tecnoldgica destaca el canal movilidad. Se observan diferencias en
la importancia respecto a las formas mas importantes de colabora-
cién. En la interaccién con los centros de investigacion prefieren las
dos formas incluidas en el canal académico: los proyectos de I+D
conjuntos y la participacion de investigadores en las empresas. En la
interaccion con universidades destaca un grupo més amplio de for-
mas de interaccion: los proyectos de I+D conjuntos y la participacion
de investigadores en las empresas (canal académico), las practicas
profesionales (canal movilidad), y la capacitacién (canal servicio).
En la interaccién con instituto/universidad tecnolégica prefieren:
los proyectos de I+D conjuntos y la participaciéon de investigadores
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en las empresas (canal académico), las practicas profesionales y la
contratacion de egresados (canal movilidad), y la capacitacién (canal
servicio). Las précticas profesionales resultan ser la forma preferida
por las empresas para la vinculacion con este tipo de OPIL.

Tabla 5. Importancia de los canales y formas de interaccion OPI-I.

CANALES Y FORMAS DE VINCULACION ~ VINCULACION VINCULACION ~ VINCULACION
INTERACCION oPI UNIVERSIDAD CENTRO INSTITUTO
TECNOLOGICO
PROMEDIO % PROMEDIO %  PROMEDIO % PROMEDIO %
Abierto 0.63 58 0.63 57 0.63 55 0.6k 65
Publicaciones 0.59 61 0.60 61 0.59 60 0.57 61
(onferencias 0.63 67 0.63 68 0.61 60 0.66 73
Intercambio informal 0.67 4 0.66 4 0.68 75 0.69 73
de informacion
Movilidad 0.74 76 0.74 76 0.69 68 0.81 8L
(ontratacion 0.70 76 0.70 76 0.63 66 0.77 8L
de egresados
Prdcticas 0.78 85 0.77 85 0.74 79 0.84 91
profesionales
Académico 0.82 84 0.81 84 0.85 89 0.1 81
Participacién 0.81 86 0.81 85 0.82 87 0.82 85
de investigadores
en la empresa
Proyectos de I&D 0.83 86 0.82 85 0.88 89 0.80 8L
conjuntos o
en cooperacion
Servicio 0.74 75 0.74 74 0.76 77 0.73 77
(apacitacién 0.77 82 0.77 82 0.78 80 0.78 82
Servicios 0.74 78 0.73 76 0.79 83 0.72 79
de investigacion
(onsultoria 0.711 76 0.72 75 0.70 77 0.70 77
Comercial 0.48 29 0.48 30 0.46 29 0.49 28
Licencias 0.51 47 0.51 L7 0.51 49 0.51 L6
Incubadora 0.51 L5 0.52 L6 0.48 L0 0.53 L
Parque 0.58 57 0.57 55 0.57 56 0.61 63
Spin-off 0.32 16 0.33 18 0.29 12 0.31 16
NOTAS:

El promedio se calculd con base a la importancia asignada por las empresas

a cada canal. Se consideraron solo las respuestas «muy importante».

El por ciento representa al porcentaje de empresas para quienes es importante ese tipo
de canal en relacion al total de la muestra (1 041).
Los porcentajes se calcularon respecto al total de empresas vinculadas con cada tipo de OPI.
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Respecto al impacto de los canales de interaccion OPI-I sobre los be-
neficios, la tabla 6 muestra la importancia de los canales para obtener
los dos tipos de beneficios. En general, considerando al conjunto de
OP], los diferentes canales tienen un mayor impacto en la generacién
de beneficios asociados a nuevos productos. Sin embargo, hay diferen-
cias por tipo de OPL Para el caso de la vinculacién con universidades,
el canal académico, seguido de los canales movilidad y servicios son
los mas importantes en la generacién de beneficios asociados a
nuevos productos. Para el caso de las empresas que se vinculan con
centros de investigacion, el canal académico, seguido del canal servicios
tienen mayor impacto en los beneficios relacionados al desarrollo de
nuevos productos, y en el caso de las empresas que se vinculan con
institutos tecnoldgicos, el canal movilidad tiene mayor impacto en el
mismo tipo de beneficios. En la vinculacién con universidades y con
institutos tecnoldgicos, se esperan mayores beneficios asociados con el
acceso a recursos humanos que en la relacién con los centros.

Tabla 6. Canales y beneficios de las empresas, 9 de importancia.

VINCULACION OPI VINCULACION VINCULACION VINCULACION INSTITUTO
UNIVERSIDAD CENTRO TECNOLOGICO
CANALES/  RH NP RH NP RH NP RH NP

BENEFICIOS
Abierto 20 % 36 % 21 % 3% 15% 37% 23% 41 %
Movilidad 24 % L9 % 26 % LT% 18% LT% 25% 55 %
Académico 26 % 56 % 27 % 56% 20% 6L% 21% 51%
Servicio 23 % L9 % 25 % LT% 20% 53% 23% 51 %
Comercial 10 % 18 % 12 % 7% 5% 23% 10% 1T %
LEYENDA:
RH: Recursos Humanos NP: Nuevos productos
NOTAS:
Los porcentajes representan la importancia de los canales de vinculacién (>0.6) para cada tipo de
beneficio (>0.3). Es decir, para los canales se consideraron solo las respuestas «muy importante»; para

los beneficios se consideraron las respuestas «importante y muy importante».
Los porcentajes se calcularon respecto al total de empresas vinculadas con cada tipo de OPI.

4. Resultados

4.1. Canales y beneficios

Las tablas 7 y 8 presentan los resultados del modelo de Heckman,
calculado con errores estandares robustos, sobre los beneficios
relacionados a los recursos humanos (1.1) y (1.2) y los beneficios aso-
ciados a la innovacién de producto/proceso (2.1) y (2.2). Las ecuaciones
(1.1: BRH) y (2.1: BNP), reportadas en la tabla 7, son estimaciones para
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la ecuacién de seleccion, que estima la probabilidad de que las empresas
se vinculen a OPIL. Como se sefald anteriormente, estas estimaciones
son utilizadas como una herramienta para corregir el sesgo de selec-
cion en la estimacion de beneficios. Los resultados de las ecuaciones
de seleccion (respecto a los beneficios de recursos humanos y de
introduccion de nuevos productos/procesos) son bastante similares,
lo que incrementa la robustez de nuestro modelo.

A partir de los resultados de las ecuaciones (1.1) y (2.1), presen-
tados en la tabla 7, podemos argumentar que los determinantes
principales de la vinculacién de acuerdo a la perspectiva de las
empresas estan asociados con el nivel tecnolégico, la inversion
extranjera, el numero de empleados en I+D y el acceso a fondos
publicos de investigaciéon. En general, estas variables son signi-
ficativas para explicar la propensién a vincularse para obtener
beneficios asociados a los recursos humanos (BRH) y a nuevos
productos y procesos (BNP).

Un andlisis mds detallado por tipo de OPI, destaca otros
determinantes de la vinculacién. En general, los resultados son
significativos para el caso de empresas que pertenecen al sector
de servicios intensivos en conocimiento (kibs). Las empresas que
pertenecen a este sector se vinculan mas con universidades, mien-
tras que las empresas del sector de servicios tradicionales priorizan
sus contactos con centros de investigacion. Por el contrario, los
resultados respecto al nivel tecnoldgico no fueron significativos
para las empresas que se vinculan con centros de investigacion o
institutos tecnoldgicos La inversion extranjera también resulta un
determinante para la vinculacién con OPIL. Empresas que no tienen
inversion extranjera tienden a vincularse mds con universidades
y centros de investigacion. El nimero de empleados en I+D es un
factor determinante para la vinculacién con diferentes tipos de
OP], pero en distintas maneras. Las empresas con mayor nimero
de empleados en [+D se vinculan en mayor medida con centros de
investigacion, mientras que un mayor nimero de empleados en I+D
resulto ser significativo y negativo para la vinculacién con institutos
tecnologicos. Tal parece que los centros de investigacion generan
conocimiento mds avanzado, por lo que las empresas necesitan
capacidades de absorcion mas elevadas para vincularse con ellos;
mientras que los institutos tecnolégicos pueden ser un sustituto de
las actividades de I+D.
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Los resultados también muestran que el acceso a fondos publicos para
la innovacién es un determinante importante para la vinculacién con
universidades y centros de investigacidn; por el contrario, estos re-
sultados no fueron significativos para la vinculacién con institutos
tecnoldgicos. La tabla 8 sintetiza los determinantes de la vinculacién
para los diferentes tipos de OPL

Tabla 8. Determinantes de la vinculacion por tipo de OPI.

DETERMINANTES DE LA TIPO DE OPI

VINCULACION oPI UNIVERSIDAD  CENTRO INSTITUTO TECNOLOGICO
Nivel tecnoldgico (kibs) Hokk -*

Empleados en |+D ek ok -k

Inversion extranjera ~ -* —* —* -*

Acceso a fondos ok ek ek

publicos de innovacion

Las ecuaciones 1.2 y 2.2 muestran los beneficios de la interaccién
con OPI y los factores especificos que los determinan. Los resultados
presentados en las tablas 9 y 10 sugieren que el nivel tecnolégico del
sector, la duracién de la interaccidn, la presencia de empleados en I+D,
la introduccién de innovaciones tecnoldgicas y el uso del CAbierto,
CMovilidad, CAcadémico y CComercial figuran entre los determi-
nantes mds importantes para la obtencién de beneficios de recursos
humanos y de introduccién de nuevos productos/procesos.

En cuanto a la vinculacién con OPI, en general, los resultados su-
gieren que empresas del sector de servicios intensivos en conocimiento
obtienen mayores BRH, mientras que las del sector de servicios tradi-
cionales obtienen mayores BNP. Para la obtencién de BRH es necesaria
una duracion de vinculacion mayor de dos anos, mientras que para la
obtencién de BNP una vinculacién menor de dos afios es suficiente.
Respecto a la vinculacién con universidades y centros de investigacion,
un mayor nimero de empleados en I+D genera mas BRH, pero el resul-
tado es inverso para el caso de BNP. Empresas del sector de servicios
tradicionales vinculadas con universidades obtienen mayores BNP. En
cuanto a la duracién de la vinculacién con universidades, encontramos
que es necesario tener mas de dos afios para obtener BRH, mientras que
siendo menor de dos afios es significativa para alcanzar BNP. Esto refleja
que cuanto mayor es la duracién de la vinculacién, mayores son los BRH
y, por el contrario, procesos de vinculacion extendidos no contribuyen
a generar BNP.
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Tabla 9. Impacto de los canales en los beneficios (ecuaciones 1.2: BRH y 2.2: BNP).

VARIABLES VINCULA OPI
BRH BNP BRH
Empleados en [+D 0.008 -0.016** 0.003
-0.006 -0.008 -0.006
Innovacién tecnoldgica 0.016 -0.024 0.005
-0.038 -0.056 -0.078
Manufactura de alta tecnologia -0.004 0.014 -0.014
-0.014 -0.019 -0.019
Servic'!os.intensivos en 0.028** -0.036** 0.023
conocimiento -0.012 -0.017 -0.018
Duracién de vinculacién -0.025** 0.033** -0.024*
-0.010 -0.014 -0.014
(CAbierto 0.052%* -0.035 0.030
-0.024 -0.033 -0.032
(Movilidad -0.008 0.046 -0.025
-0.032 -0.043 -0.0L4
(Académico 0.012 0.072** 0.011
-0.025 -0.037 -0.033
(Servicio 0.032 -0.033 0.04L4
-0.025 -0.034 -0.033
(Comercial -0.022 -0.001 0.005
-0.026 -0.035 -0.035
(onstante 0.124** 0.368*** 0.122
-0.057 -0.078 -0.108
athrho 0.593 -0.692** 0.603*
-0.401 -0.297 -0.321
Insigma -1.909%** -1.587*** -1.857***
-0.071 -0.057 -0.102
Observaciones 1,023 1,023 1,028

NOTA:
*% 0 < 0,01, ** p <0.05, * p <0.1
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VINCULA UNIVERSIDAD VINCULA CENTRO VINCULA INSTITUTO
BNP BRH BNP BRH BNP
-0.015* 0.041*** -0.044** -0.002 -0.012
-0.009 -0.014 -0.021 -0.027 -0.026
0.011 -0.028 0.034 0.045 -0.078**
-0.102 -0.059 -0.079 -0.038 -0.040
0.029 0.019 -0.034 -0.005 0.020
-0.027 -0.032 -0.040 -0.059 -0.049
-0.039* 0.025 -0.031 0.019 -0.010
-0.023 -0.032 -0.041 -0.041 -0.039
0.035* -0.010 0.012 -0.037 0.035
-0.018 -0.020 -0.032 -0.024 -0.032
-0.015 0.119** -0.092 0.036 -0.008
-0.04L4 -0.048 -0.072 -0.066 -0.084
0.137*** 0.047 -0.094 0.023 -0.057
-0.050 -0.082 -0.102 -0.063 -0.093
0.081* -0.049 0.127* 0.032 0.037
-0.047 -0.055 -0.073 -0.056 -0.076
-0.030 0.030 -0.089 -0.004 0.025
-0.045 -0.044 -0.061 -0.064 -0.088
-0.064 -0.110%** 0.128** 0.010 0.004
-0.046 -0.042 -0.061 -0.062 -0.084
0.304** -0.154 0.799%** 0.121 0.367
-0.126 -0.169 -0.215 -0.431 -0.228
-0.697*** 1.248** -1.139** 0.021 0.185
-0.243 -0.511 -0.461 -2.342 -0.817
-1.546%** -1.599*** -1.318*** -2.025%** -1.672%**
-0.084 -0.235 -0.215 -0.056 -0.125
1,028 1,033 1,033 1,030 1,030
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Respecto a los canales de interacciéon por tipo de OP], los resultados
muestran que los canales mas usados para la obtenciéon de BNP con
universidades son el CMovilidad y el CAcadémico. Para el caso de la
vinculacién con centros de investigacion, el CAbierto resulta altamen-
te significativo para la obtencién de BRH; por otro lado, el CComercial
contribuye negativamente para la obtencién de BRH. En cuanto al
CAcadémico y CComercial, estos contribuyen positivamente para la
obtencién de BNP a través de la vinculacién con centros de investi-
gacion. Ninguno de los canales analizados resulté significativo para
la obtencién de beneficios a través de la vinculaciéon con institutos
tecnoldgicos.

La tabla 10 sintetiza el impacto de los canales de interaccién en la
obtencién de beneficios de la vinculacién con diferentes tipos de OPIL.

Tabla 10. Impacto de los canales usados con diferentes OPI para obtener beneficios.

IMPACTO DE LOS CANALES TIPO DE OPI
EN LOS BENEFICIOS ol UNIVERSIDAD (ENTRO DE INSTITUTO
INVESTIGACION TECNOLOGICO

BRH BNP BRH BNP BRH BNP BRH BNP

Abierto ek ok

Movilidad o

Académico *x * *

Servicios

Comercial SRk ok

5. Reflexiones finales

Este trabajo analiza las interacciones OPI-I desde la perspectiva de
las empresas innovadoras mexicanas. Se ha centrado en los canales y
beneficios de la interaccion, a partir del argumento de que los bene-
ficios esperados por las empresas difieren de acuerdo a los canales de
interaccioén utilizados.

Los resultados muestran que las empresas usan diferentes canales
de interaccién con las OP], lo cual confirma estudios previos del caso
mexicano (Dutrénit et al., 2010b; De Fuentes y Dutrénit, 2012) y de
otros paises latinoamericanos (Arza et al., 2015). Los resultados su-
gieren que, para obtener beneficios, prefieren el CAbierto que incluye
publicaciones, conferencias e intercambio informal de informacién; el
CMovilidad, que incluye la contratacién de recién egresados y practicas
profesionales; el CAcadémico que incluye la participacién de investi-
gadores en la empresa y proyectos de I[+D conjuntos o en cooperacion;
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y el CComercial, que incluye el licenciamiento, incubadora, parques
cientificos, y spin-offs. Estos canales contribuyen en distintas formas
para la obtencién de BRH y BNP con las OPI del pais.

Este trabajo aportainformacién sobre la efectividad delos diferentes
canales de interaccion para generar distintos tipos de beneficios, lo cual
tiene implicaciones de politica. Por un lado, ;qué canales de interac-
cién deberian ser incentivados para promover una mayor interacciéon
OPI-I? Los resultados sugieren que se deberia incentivar el CAbierto
para fomentar la obtencién de BRH por las empresas. Para la obten-
cién de BNP se deberia de incentivar el CMovilidad, el CAcadémico
y el CComercial, ya que son los preferidos por las empresas para ob-
tener este tipo de beneficios. En otras palabras, habria que estimular
vinculos a través de publicaciones, conferencias, intercambio informal
de informaciodn si se desea fortalecer los BRH. Por otro lado, si el inte-
rés es fortalecer los BNP, es necesario estimular los vinculos a través
de la contratacion de egresados, practicas profesionales, participacion de
investigadores en empresas, proyectos de I+D conjuntos, licen-
cias, incubadoras, parques y spin-offs.

Un subproducto de este andlisis fue la identificacion de los determi-
nantes de la interaccion por tipo de OPI. El sector tecnoldgico, el nimero
de empleados en I+D y el acceso a fondos ptblicos para la innovacion es
importante para los tres tipos de OPI analizados. Es decir, las empresas
con mayor numero de empleados en I+D son mds propensas a establecer
vinculos con universidades y las empresas que acceden a fondos publi-
cos tienden a vincularse mas que las empresas que no son beneficiadas
por estos fondos. Este resultado sugiere que los fondos publicos estan
teniendo éxito para estimular a las empresas a vincularse, o, se podria
interpretar en otros términos, si las empresas quieren acceder a fondos
publicos tienen que vincularse. Pertenecer a sectores de mayor contenido
tecnoldgico, como es el sector de servicios intensivos en conocimiento,
contribuye a explicar una mayor propension de las empresas a vincularse
con universidades. Los resultados no resultaron significativos en cuanto
a los canales de vinculacién con institutos tecnoldgicos, lo cual sugiere
que las empresas se vinculan con institutos tecnolégicos a través de otro
tipo de formas de interaccion, o bien indica la necesidad de introducir
iniciativas de politica que promueva la utilizacién de estos canales de
vinculacién con institutos tecnoldgicos.

Este trabajo reafirma trabajos anteriores que destacan la impor-
tancia que tienen los instrumentos de la politica de innovacién para
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estimular un cambio en el comportamiento de las empresas respecto
a la vinculacion (Dutrénit et al., 2010b; Torres et al., 2011; De Fuentes
y Dutrénit, 2012, 2016; Becerra y Dutrénit, 2016; Magaldi, 2015). Hay
un grupo de empresas que son cautivas del financiamiento publico,
en el sentido de que aplican regularmente a diferentes convocatorias,
y en varios casos son beneficiarias de esos programas. Mas alla de los
aspectos negativos que pueda tener para la eficiencia de las politicas la
concentracién de los apoyos en un grupo de empresas, hay un aspecto
positivo. Estas empresas estan atentas a los incentivos promovidos por
la politica de innovacién y buscan cambiar su comportamiento en esa
direccion para obtener dichos recursos. En cierto sentido, esas empre-
sas son agentes de cambio, y serfa conveniente considerar ese rol que
pueden desempeiiar a la hora de disenar los instrumentos. También
resulta interesante que programas no disefiados explicitamente para
fomentar las interacciones OPI-1, como fue el programa de Incentivos
Fiscales para la I+D o lo es actualmente el Programa de Estimulos a la
Innovacioén, han impulsado las interacciones OPI-I, permitiendo a los
actores iniciar interacciones y aprender sobre los beneficios potenciales
que podrian obtener de la relacién. En otras palabras, el aprendizaje a
través de la interaccién ha sido un subproducto de este instrumento.

Anexo. Analisis de factores para construir los canales.

F1 F2 F3 Fl F5
Publicaciones y reportes 0.3254  0.3003 0.5223
(onferencias 0.8253
Intercambio informal de informacion 0.306 0.3275 0.3296 0.3991  0.3995
(ontratacion de recién egresados 0.3342 0.6371
Participacién de investigadores en la 0.5433 0.4904 0.3363
empresa
Practicas profesionales 0.3663 0.7323
(apacitacion ylo asesoria 0.4178 0.3042 0.3646 0.3786  0.4752
(ontratos de investigacion 0.5165 0.3026 0.5315
(onsultoria con investigadores 0.4293 0.3472 0.5531
individuales
Proyectos ge 1&D conjuntos o en 0.8701
cooperacion
Licenciamiento 0.3062 0.6715

Incubadoras 0.7227 0.3061
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Anexo. Analisis de factores para construir los canales. (Continuacion)

F1 F2 F3 Fi F5
Participacién en parques cientificosylo  0.312  0.5925 0.3439
tecnoldgicos
La empresa es un desprendimiento 0.4931

(spin-off) de una universidad
LR test Prob > chi2 = 0.0000
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Capacidades y transferencia de tecnologia

en las universidades. El caso del area

de la biomedicina en la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM)

ARTURO TORRES
JAVIER JASSO VILLAZUL

Introduccion

En México, el desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas en el
drea de la salud se ha llevado a cabo en forma lenta, a pesar de que ha
tenido una gran tradicién sobre todo en el siglo xx,' con el inicio de las
especialidades médicas y de que ha sido una de las mds productivas, al
igual que ha ocurrido en otros paises de América Latina (Mas, 2012;
Secretaria de Salud, 2007).

La inversién que México hace en la investigacion en salud es solo
el 2.3 % del total del gasto en ciencia y tecnologia, que representa el
0.01 % del PIB y el 0.45 % del gasto total en salud, lo que contrasta
ampliamente con el gasto en los paises industrializados, que en
general se encuentra por encima de 1.5 % del gasto publico en salud
(Secretaria de Salud, 2007). El bajo gasto que se destina en México a la
investigacion y su lento desarrollo, entre otros factores, ha impedido
acortar una importante brecha existente entre las necesidades de la
poblacién en el ambito de la salud y la realidad de la investigacién y el
desarrollo tecnolégico realizados. Esto no es privativo de México, sino
que ocurre en muchos paises de la regiéon de América Latina y otros
paises en desarrollo (Mas, 2012).

A diferencia de los paises mas desarrollados, en donde las capacida-
des cientificas, tecnoldgicas e innovativas se encuentran distribuidas en
una gama mas amplia de actores (empresas, centros de investigacion y

! Destacan, por ejemplo, desde las culturas precolombinas, dreas de la medicina

como la atencién de enfermedades por medio de diversas plantas o el uso de ins-
trumentos y artefactos. Entre otros, véase Corona (2008), Tamayo (1997).
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desarrollo, organizaciones publicas, consorcios mixtos, entre otras), los
paises en desarrollo concentran estas capacidades en un menor niimero
de actores (OEA-OECT, 2005), por lo que su papel en la formacién de
recursos humanos, la investigacion y la generacién y transferencia
de conocimiento con valor econémico los posiciona como palancas
imprescindibles de desarrollo (Mouton y Wash, 2008).

Las universidades y centros ptblicos de investigacion desempefan
un papel crucial no solo como productoras de recursos humanos y
generadoras de conocimiento, actividades que realizan a través de
sus funciones de docencia (primera mision) e investigacion (segunda
misién). También estdn llamadas a contribuir significativamente en
la expansion economica y el desarrollo social (Arocena y Sutz, 2005;
Dutrénit et al., 2010; Torres et al., 2011; Bezerra, 2012; Maietta, 2015),
particularmente en contextos de menor desarrollo relativo, lo que
conlleva a la tercera misién. Lo anterior, mediante la vinculacion de
las universidades y centros ptblicos de investigacién con las empresas
y otros actores del sector privado y social, que permitan la difusién,
transferencia y uso del conocimiento.

Si bien la literatura, sobre todo de corte cuantitativo, ha hecho
importantes hallazgos en torno a estos temas, se sabe poco atin sobre
los procesos mediante los que se transfiere conocimiento cientifico y
tecnoldgico de las universidades y centros publicos de investigacion a
los sectores productivo y social (Gonzalez-Pernia et al., 2013; Chang
et al., 2016; Ramos-Vielba y Ferndndez-Esquinas, 2012; Calcagnini y
Favaretto, 2015).

El papel potencial de las universidades y, en general, de las orga-
nizaciones publicas de investigacién (OPI) ha evolucionado desde
la formacién de recursos humanos y generaciéon de conocimiento
mediante la investigacién (primeras dos misiones de la universidad),
hacia un enfoque mds orientado a la solucién de problemas y contribu-
cion al desarrollo (tercera misién). La transferencia de conocimiento
y tecnologia es el eje central de la tercera misién de la universidad.
La transferencia de tecnologia es un proceso a partir del cual se di-
funden los conocimientos y habilidades materializados en productos,
procesos o técnicas factibles de ser utilizadas, y pueden convertirse en
innovaciones que atiendan alguna necesidad.

El potencial de las OPI para contribuir al desarrollo econémico y so-
cial reside en su aptitud y esfuerzo para generar capacidades cientificas y
tecnoldgicas,asicomo paradifundirelusodelas mismas. Las capacidades
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son un elemento fundamental para que el proceso de transferencia ocu-
rra. Sugerimos que las capacidades para generar innovaciones tienen su
base en las capacidades cientificas y de invencién. Ademds, como lo ha
enfatizado el reporte del Global Forum for Health Research (1999), el
fortalecimiento de las capacidades de investigacion en salud es necesa-
rio para contribuir a la correccién de la brecha 10/90, la cual se refiere al
hecho de que solo el 5-10 % de los fondos para la investigacion en salud
en el mundo se dirige a la investigacion de los problemas de salud que
afectan al 90 % de la poblacién mundial (Torres et al., 2015).

Se parte de la premisa de que la evolucién de la universidad en
relacién con la generacién de conocimiento y su utilizacién social
(tercera mision) tiene su base en la ensenanza (primera mision) y en
la investigacién (segunda misién). La investigacién cientifica produ-
ce nuevo conocimiento, una fraccién del cual se expresa en nuevos
productos y procesos, o en la mejora de los ya existentes, es decir se
expresa en innovaciones que pueden llevar a la generacion de retornos
significativos (Kreiman y Maunsell, 2011). Argumentamos que las
capacidades cientificas y, por lo tanto, el sistema de investigaciéon de
una universidad (segunda misién) inciden en la debilidad o fortaleza
de la difusién o aplicacién del conocimiento plasmada en la tercera
mision. La transformacion de la universidad, de una organizacion
formadora de recursos humanos y creadora de conocimiento, a una
organizacién comprometida con el desarrollo econémico y social im-
plica el fortalecimiento de las primeras dos misiones, y la vinculacién
es el medio para atender una necesidad productiva o social. La tercera
mision supone el fortalecimiento de la universidad como organizacion
que genera y gestiona conocimiento, el cual alimenta o impulsa los
procesos de innovacién con impacto econémico y social, en los que
intervienen diversos agentes.

Basados en el Instituto de Investigaciones Biomédicas pertenecien-
te a la Universidad Nacional Auténoma de México (IIB-UNAM), este
trabajo identifica las capacidades generadas por esta OPI y se explica
en qué medida estas han constituido una base para impulsar desa-
rrollos tecnolégicos que se orienten y usen para resolver problemas
de salud. La construccion de capacidades cientificas y de innovacién
requeridas para responder a las necesidades de los usuarios no se pro-
duce de forma aislada, sino a través de vinculaciones de una amplia
variedad de agentes e instituciones. El IIB en el contexto mexicano
destaca porque ha generado un alto nivel de capacidades cientificas e
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inventivas a lo largo de los poco mas de setenta afnos de trayectoria. A
partir del estudio de esas capacidades, el trabajo pretende contribuir
al entendimiento del proceso de uso y transferencia de conocimiento
impulsado a partir de la vinculacién entre las OPI, las empresas y otros
demandantes de conocimiento en el sector salud.

Es en este marco que se indaga sobre los patrones de las actividades
inventivas y de produccion cientifica realizadas por el IIB-UNAM y
también se ilustra el proceso de transferencia de conocimiento, con
resultados comercializables de esta OPI, con empresas del sector far-
macéutico. Se utilizan indicadores bibliométricos y de patentes para
dar cuenta de la construccién de capacidades cientificas e inventivas
en las OPI. La utilizacion de estos indicadores se basa en la premisa de
que las patentes concedidas son un indicador indirecto que da cuenta
del proceso de innovacion realizado por las OPI, y las publicaciones
cientificas son una actividad esencial relacionada con los resultados
de la actividad cientifica y tecnoldgica. Por otra parte, para dar cuenta
del proceso de transferencia se usa un disefo cualitativo, basado en
entrevistas con personal de los agentes vinculados: la OPI y la em-
presa farmacéutica. También se utilizan fuentes complementarias
(informes anuales, reportes internos, informacién en paginas web).
La seleccion del 1IB se deriva de estudios previos (Torres y Jasso, 2013
y Jasso, 2010), en los que destaca como una OPI con caracteristicas
que la hacen un caso relevante para ilustrar el proceso de generacion
y transferencia de conocimiento. Se trata de una OPI con una larga
trayectoria (fue fundada en 1941) y con un importante desempefio en
la generacién de capacidades cientificas y en el nimero de patentes
creadas, dentro del contexto mexicano. Estd ubicada en un sector
relevante por su impacto econdémico y social, como es el de la salud,
y ha tenido algunas experiencias en la transferencia de conocimiento
con potencial comercializable hacia las empresas mexicanas de la
industria farmacéutica.

Una vez que se ha introducido el tema y descrito la metodologia
de ese trabajo, hacemos un acercamiento al tema de la transferen-
cia de tecnologia desde la 6ptica de las universidades. Después, se
presentan los resultados empiricos de la investigacion, relativos
a la potencialidad del IIB-UNAM en cuanto a las capacidades
cientificas e inventivas, que conforman su base para alimentar los
procesos de innovacién de las empresas y otros agentes, y la descrip-
cién y andlisis de los casos de transferencia de conocimiento mediante
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el licenciamiento de patentes. La tltima seccion contiene algunas
conclusiones y reflexiones finales.

1. Transferencia tecnolégica y capacidades. Una perspectiva desde las
universidades
Existeunaextensaliteraturasobrelavinculaciénuniversidad-industria,
destacando temas como los factores que impulsan dicha interaccién,
los canales a través de los cuales se transfiere el conocimiento y los
beneficios esperados, tanto desde la perspectiva de las universidades
e investigadores (Bozeman y Corley, 2004; D’Este y Patel, 2007;
Boardman y Ponomariov, 2009; Ramos-Vielba y Ferndndez-Esquinas,
2012), como desde la perspectiva de las empresas (Laursen y Salter,
2004; Fontana et al., 2006; D Este et al., 2013; Garcia et al., 2015;
Maietta, 2015). De acuerdo con la evidencia empirica, el proceso de
transferencia del conocimiento entre universidades e industria ocu-
rre a través de maltiples canales, tales como formacién de recursos
humanos, publicaciones, movilidad de personal, contactos informales,
consultoria, proyectos de I+D (conjuntos y por contrato), patentes y
spin-offs (Cohen et al., 2002; Bierly et al., 2009; Dutrénit et al., 2010).
Desde la perspectiva de la industria, los estudios sugieren que los
canales mds importantes de difusién son publicaciones, derechos
de propiedad intelectual, recursos humanos, proyectos conjuntos de
I4+D, y el establecimiento de redes (Narin et al., 1997; Swann, 2002;
Cohen et al., 2002). Los estudios que analizan los determinantes de
la vinculacién OPI-industria desde la perspectiva de las empresas han
encontrado que los factores mds importantes son estructurales (por
ejemplo, tamano y edad de la empresa, intensidad tecnolégica del
sector), de comportamiento (intensidad y tipo de I+D) y relacionados a
las politicas (De Fuentes y Dutrénit, 2012; Torres et al., 2011).
Latransferencia de conocimientoy de tecnologia constituye el eje de
la tercera mision de la universidad. El enfoque evolutivo de la economia
asocia la innovacion con esquemas que la caracterizan como el resultado
de un proceso que se da en un entorno econdémico, politico y social en
el que participa y se vinculan una diversidad de actores que constituyen
el sistema nacional de innovacién. La interacciéon de la universidad y los
centros publicos de investigaciéon (CPI) con la industria y, en general,
con el sector productivo, es uno de los elementos cruciales del proceso
de innovacién. El conocimiento cientifico generado por los centros de
investigacion cada vez estd mds determinado por la interaccién entre
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agentes que usan y reinterpretan dicho conocimiento. Estas redes se
crean y reconfiguran en ambientes altamente localizados, es decir,
en espacios especificos en los que interacttian diversas instituciones
publicas, privadas, empresas y el Gobierno. Lo anterior es resultado
de la creciente importancia y desarrollo que han adquirido las ta-
reas de investigacion en la universidad contempordnea y también es
el efecto de la progresiva importancia del conocimiento como factor
determinante de la competitividad internacional y del desarrollo de
las economias.

En una acepcién amplia, la transferencia de conocimiento se refiere
a un proceso mediante el cual la ciencia y la tecnologia se difunden en
las actividades humanas. En el ambito de las actividades econémicas,
se habla de transferencia de tecnologia, como el proceso de incorpora-
cién a una unidad productiva del conocimiento desarrollado fuera de
ella. El proceso de transferencia de conocimiento de las universidades
hacia los usuarios publicos y privados puede asimilarse a una cadena
de valor, en la que se transita desde la investigacion que se lleva a cabo
en las OP], hasta su transformacion en productos o servicios nuevos o
mejorados que las empresas llevardn al mercado (Testar, 2012).

Existen dos mecanismos en el proceso de transferencia de tecnologia.
El primero es aquel en el que la ciencia es una fuerza motriz de la trans-
ferencia desde el lado de las universidades (science push). En el segundo
(market pull) es la demanda la que empuja el proceso (Testar, 2012). En
el primer caso, el conocimiento se transmite via la venta o licenciamien-
to de la propiedad sobre de los resultados de investigacion generados
en las universidades. En el segundo, las modalidades principales de
transferencia son la investigacién por contrato y por via de proyectos
conjuntos. Los canales de interrelacién entre universidades y empresas
pueden ser de tipo bottom up o top down (de abajo hacia arriba o de
arriba hacia abajo) (véase figura 1). El primer tipo es mas espontdneo y
corresponde al caso en que actores que necesitan del conocimiento para
solucionar problemas técnicos o desarrollar innovaciones se encuentran,
por iniciativa propia, con actores que pueden proveer de conocimiento.
El segundo o top down se caracteriza porque la vinculacion se concreta
a través de mecanismos institucionales formales y legales (programas
y proyectos) que proponen iniciativas para el fortalecimiento de las
relaciones entre la universidad y la empresa (CEPAL, 2011). Es decir, la
transferencia de tecnologia de las universidades a las firmas empresa-
riales sucede cuando la finalidad del conocimiento cientifico transferido
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es su aplicacion practica, particularmente en la industria. La transfe-
rencia de tecnologia es un proceso mediante el cual se difunden los
conocimientos y habilidades y se materializan en productos, procesos
o técnicas factibles de ser utilizados, y en innovaciones que atienden
alguna necesidad econdémica y/o social (figura 1).

Empuje de la ciencia-Top down:

La universidad crea sus capacidades
con base en sus programas y proyectos.

Mecanismos tradicionales: capacitacion, consultoria.

Unidades de interfaz: evaluar potencial comercializador,
impulso en la creacién de empresas spin-off universitarios.

Las capacidades cientificas de la universidad estdn latentes
y dependen del impulso de investigadores-emprendedores.

Empuje de la demanda-Bottom up:
La empresa identifica las capacidades de la universidad.

Mecanismos emprendedores: investigacién conjunta, contratos
de investigacion, licenciamiento de la propiedad intelectual.

Unidades de interfaz: negociacién en la comercializacion,
proteccion y precio del conocimiento a transferir.

Las capacidades cientificas de la universidad se aplican en
la busqueda de la solucion del problema de la empresa.

Figura 1. Universidad-empresa. Transferencia de conocimiento y capacidades.

La construcciéon de capacidades cientificas y tecnoldgicas implica
la construccién y fortalecimiento de capacidades de investigacion
orientadas hacia la solucién de problemas, al mismo tiempo que este
proceso necesita impulsar la construccion de las capacidades generales
bésicas en diferentes campos (Clark et al., 2002; Ayele y Wield, 2005).

En la presente investigacion, las capacidades cientificas abarcan
aquellos aprendizajes asociados con la generaciéon de nuevos conoci-
mientos creados a partir del método cientifico para identificar y hacer
frente a los problemas de salud. Dichas capacidades tienen una base
determinante en la investigacion cientifica.

La transferencia de conocimiento de las OPI hacia las empresas
y otros organismos usuarios supone el fortalecimiento de las uni-
versidades y CPI como organizaciones que generan y gestionan ese
recurso. Es la fortaleza en la generacion de capacidades de las OPI
lo que constituye la base real para la interaccion; estas capacidades
alimentan o impulsan los procesos de innovacién aunadas a esque-
mas eficientes para la transferencia de conocimientos y la formacion
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de capital intelectual (Edvinsson, 2006; Simmie y Strambach, 2006),
cuya influencia es también critica para promover la innovacién y el
desarrollo de conocimientos especializados (Miles, 2005; Leiponen,
2005).

Para que el conocimiento académico sea transferido, la universidad
requiere haber creado capacidades para concretar los mecanismos se-
nalados por Calcagnini y Favaretto (2015), como son el licenciamiento
de la propiedad intelectual (patentes, secretos industriales, know-how),
investigacién conjunta, consultoria, contratos de investigacion o el
conjunto de acciones enumeradas por Castro Diaz-Balart (2013) y
Testar (2012), y que son la venta o licenciamiento de cualquier forma
de propiedad industrial (patentes, modelos de utilidad, marcas, entre
otros); la transmision de conocimientos técnicos especializados bajo la
forma de planos, manuales, férmulas; la transmisién de conocimiento
para la adquisicion, instalacién y uso de maquinaria y equipo; y los
materiales para la formacién de personal, y préstamos de servicios
especializados.

Las unidades de interfaz, en sus diferentes modalidades, pueden
desempenar tareas importantes para el impulso de la transferencia de
conocimiento y tecnolégica. Un facilitador importante en el proceso
de comercializaciéon del conocimiento cientifico son las oficinas de
vinculacién y transferencia de tecnologia, que dan asistencia a las univer-
sidades en la comercializacion de la investigacion cientifica, evaluando
la viabilidad comercial de nuevas tecnologias, gestién y proteccion de la
propiedad intelectual, promoviendo la asociacién para la investigacion
con el sector de negocios, y apoyando la creacién de spin-offs universi-
tarios (Gonzalez-Pernia et al., 2013). En dreas de impacto social, como
es el caso de la salud, la premisa para la generaciéon de capacidades
locales es que, aunque existan soluciones en el mundo (medicinas, tra-
tamientos, métodos de diagnostico, tecnologias clinicas), las naciones
requieren construir capacidades e instituciones a fin de desarrollar
tecnologias y procesos de innovacién propios que respondan a sus
necesidades locales de salud (Harris, 2004).

2. Capacidades cientificas y tecnologicas en salud en México y en el
Instituto de Investigaciones Biomédicas-UNAM

2.1. Las capacidades en el sector salud en México

A nivel general, la mayor parte de las investigaciones nacionales (en
todos los campos y areas) se realiza en las instituciones de educacion
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superior (62 %) seguidas por instituciones diversas del sector publico
(36 %) e instituciones privadas (0.7 %). Esta distribucion obedece tanto
a la diferente disponibilidad de infraestructura para la investigacion,
como al volumen relativo de trabajadores dedicados en forma exclusiva
a la actividad cientifica en cada sector (Secretaria de Salud, 2007).

Los ambitos de la investigacion en salud abarcan dos aspectos prin-
cipales (cognitivos y practicos) que, en conjunto, le atribuyen a la in-
vestigacion en salud una funcion social: 1) multiplicar el conocimiento
cientifico y 2) definir mecanismos para su aplicaciéon en la sociedad.
El primer aspecto refleja su utilidad o retorno hacia la sociedad. Esto
puede ocurrir a través de su difusiéon por diferentes medios (publi-
caciones, cursos, seminarios, talleres, conferencias, etc.), que a su vez
permiten la generacién de nuevos conocimientos o la formacién de
recursos humanos. El otro aspecto corresponde a la aplicacion practica
de sus resultados en la prevencién, mejora y solucién de problemas de
salud de la poblacién. La investigacion en salud agrupa diferentes tipos:
bésica, clinica, epidemioldgica y en los servicios de salud, cada una de
ellas se desarrolla mediante la generacién de sus propios proyectos,
con sus propias directrices y metodologias (Torres et al., 2015).

En el area de la salud en México, entre empresas y CPI al afio 2012
habian obtenido 182 patentes, 46 % de CPI adscritos a universidades,
19 % a CPI de la salud y 35 % de empresas. Predominan las invenciones
en farmacos (82 %) y el restante 18 % son diagndsticos y tratamientos
y dispositivos médicos. Entre los fairmacos predominan las vacunas.
Esta especialidad tiene una base de conocimientos y cientifica vincu-
lada con el tipo de patentes que se han obtenido. Asi, los dispositivos
y artefactos estan asociados con conocimientos mecanicos, eléctricos
y electrdnicos, los firmacos con el drea quimico-bioldgica y el de la
atencion, es decir, con la prestacion de servicios, con los diagndsticos
y el tratamiento (Jasso, 2015).

2.2. Capacidades cientificas e inventivas en el IB-UNAM

El IIB desarrolla investigaciones y apoya la formacién de recursos
humanos para contribuir al avance del conocimiento de la biomedi-
cinay para ayudar a resolver la problemadtica biomédica del pais. Su
participacion central en proyectos universitarios estratégicos, como
el del genoma humano y enfermedades vulnerables, lo colocan en
un lugar privilegiado en la investigacion dentro de la UNAM. En
esta seccion se describe el desempeno de esta OPI en cuanto a las
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capacidades cientificas e inventivas generadas. Con base en indicado-
res de publicaciones y patentes, identificamos el nivel de capacidades
cientificas (segunda misi6n) para identificar las capacidades de inno-
vacion y en especial los casos de transferencia al sector productivo
(tercera misién). Dicha transferencia es ilustrada con base en dos casos
de patentes transferidos al sector productivo.

El IIB ha impulsado el desarrollo de la ciencia en México y tiene
como mision el estudio de los fenémenos bioldgicos a nivel molecular,
celular, organico y poblacional, asi como la proyeccion de sus conoci-
mientos y tecnologias al entendimiento y solucién de las enfermedades
humanas. El Instituto es uno de los mas antiguos de la UNAM, con 75
anos. Surge en 1941, en la Antigua Escuela de Medicina con el nombre
de Laboratorio de Estudios Médicos y Biologicos. En 1954 se trasladé
a la Ciudad Universitaria en la UNAM, adquiriendo la categoria y el
nombre de Instituto de Estudios Médicos y Biolégicos. En 1969 adqui-
rié su nombre actual como Instituto de Investigaciones Biomédicas.

El IIB-UNAM tiene dos sedes en Ciudad Universitaria y varias
unidades periféricas localizadas en los Institutos Nacionales de Salud
y Universidades de los Estados. Los investigadores del Instituto se
encuentran adscritos a cuatro departamentos de investigacioén orien-
tados a la salud humana: Biologia Molecular y Biotecnologia (33 % de
los investigadores), Medicina Gendmica y Toxicologia Ambiental con
el 32 % y con el 35 % restante los departamentos de Biologia Celular e
Inmunologia.

El IIB de la UNAM tiene como misién el estudio de los feno-
menos biolégicos en los niveles molecular, celular, organismico y
poblacional, y la proyeccién de sus conocimientos y tecnologias al
entendimiento y solucién de las enfermedades humanas. Las lineas
de investigacion se estructuran en programas multidisciplinarios que
tienen la orientacion de solucionar problemas de salud. En el afio 2014,
el instituto contaba con 172 investigadores y técnicos académicos
(UNAM, 2015), cuyo trabajo también se refleja en el drea de inves-
tigacién bésica y en la produccién de articulos originales publicados
en las revistas cientificas reconocidas a nivel internacional. En el IIB
se han creado departamentos como el de Biologia Molecular, del cual
se desprenden posteriormente el Centro de Ciencias Genémicas y el
Instituto de Biotecnologia. Lo mismo ocurrié con el Departamento de
Fisiologia, a partir del cual surgi6 el Instituto de Neurobiologia ubica-
do en Querétaro. También ha impulsado directa o indirectamente la
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creacion de otros centros e instituciones de investigacion en México,
como la Unidad de Investigacion Cerebral del Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia, la unidad de investigacién en Biologia
de la Reproduccién del Instituto Mexicno del Seguro Social (IMSS)
y la Divisién de Neurociencias del Instituto Mexicano de Psiquiatria
(Instituto de Investigaciones Biomédicas, varios aiios).

Las capacidades cientificas e inventivas generadas se analizan
a partir de indicadores de produccion cientifica, de formacion de
investigadores y de patentes otorgadas? a los investigadores adscritos
al Instituto en el periodo 2000 a 2015. En México, la UNAM es la
institucion con mds patentes solicitadas en el afio 2014 (WIPO, 2015).
La investigacion en salud en esta universidad se realiza principalmente
en seis centros e institutos de investigacion; dentro de estos, el IIB es
el tercero en importancia, de acuerdo a los indicadores de capacidades
cientificas e inventivas (tabla 1).

Tabla 1. UNAM. Institutos de investigacion y capacidades en el area de la salud, 2000-201¢.

NOMBRE INSTITUTO CAPACIDAD LUGAR CAPACIDAD INVENTIVA LUGAR

EN ELAREADELA  CIENTIFICA (CAPACIDADES  (PATENTES OTORGADAS/ (CAPACIDADES

SALUD (ARTICULOSI CIENTIFICAS)  INVESTIGADORES) INVENTIVAS)
INVESTIGADORES)

NACIONAL INTERNACIONAL

| Biomédicas 21.90 3 0.13 0.08 3
| Biologia 29.65 1 0.00 0.00 5
| Biotecnologia ~ 19.10 5 0.28 0.29 1
| Fisiologia 24 44 2 0.24 0.05 2
Celular

| Neurobiologia ~ 17.33 6 0.02 0.02 L
( Ciencias 20.81 N 0.00 0.00 5

Gendmicas

Fuente: Elaboracion propia a partir de UNAM (2015).

2 Es conocido el debate sobre la validez y conveniencia o no de utilizar las paten-
tes como medida de la innovacién. Si consideramos que la ultima fase del pro-
ceso de innovacién ocurre con la introduccién al mercado de un nuevo proceso
o producto, la generacion de patentes puede ser expresiéon de dicho proceso. Las
patentes garantizan un nivel minimo de originalidad y muestran un alto nivel de
probabilidad de convertirse en productos innovadores (Buesa, Heijs y Baumert,
2010; Griliches, 1990).
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Entre 2000-2015, la produccién cientifica del [IB-UNAM fue de 1 332
articulos indizados en SCOPUS. A partir del afio 2005 aumenta en
forma creciente su capacidad cientifica. Las publicaciones pasaron de
5 en el ano 2004 a 159 en 2015 (graficos 1y 2). Desde 2009, se publican
anualmente més de 100 articulos, con lo que el promedio anual fue de
83.25.

EL IIB-UNAM ha generado capacidades inventivas importantes.
Se estima que es el instituto con mayor nimero de patentes otor-
gadas, de aquellos dedicados a temas de salud dentro de la UNAM
(Torres y Jasso, 2013). Durante el periodo analizado, se identificaron
19 patentes obtenidas por el IIB; en promedio se habrian obtenido
1.19 patentes por afo.

180 Publicaciones (capacidades cientificas)
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Graficos 1y 2. Instituto de Investigaciones Biomédicas-UNAM. Capacidad cientifica e in-
ventiva 2000-2015 (niimero de publicaciones y patentes otorgadas).

Fuente: Elaboracion propia con datos de SCOPUS (2016) y UNAM (2015).

w
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De los investigadores del IIB-UNAM con mas publicaciones indizadas
(SCOPUS, 2016), al menos una tercera parte las realizan con otros
investigadores pertenecientes a diferentes CPI, entre los que destacan
los Institutos Nacionales de Salud, el IMSS y el Centro de Investiga-
cién y Estudios Avanzados (CINVESTAV), y universidades mexicanas
como la Veracruzana y la de Tlaxcala. En poco mas del 10 % de los
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casos los investigadores publican en coautoria con investigadores de
instituciones extranjeras: de EE. UU. y en menor medida con otros
coautores de Europa y Sudamérica. (SCOPUS, 2016).

Respecto a la titularidad de las patentes, el IIB ha presentado de
manera conjunta solicitudes de patente con el CINVESTAYV, la Uni-
versidad Auténoma de Puebla, el Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia y la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (IIB-
UNAM, varios anos).

Este desempeiio evidencia que las capacidades del IIB-UNAM se
han construido por esfuerzos propios y también en colaboracién con
otros CPI y universidades, e incluso con el sector productivo, lo que
coincide con la politica publica mexicana de impulsar la capacidad
cientifica y tecnolégica, promovida por el CONACYT vy la propia
UNAM a partir de los programas institucionales como son el siste-
ma nacional de investigadores (SNI) y el de estimulos internos en la
UNAM. Dichas capacidades también se traducen en la transferencia
de tecnologia al sector productivo, como se detalla enseguida.

3. Transferencia tecnoldgica y capacidades en el IIB-UNAM: vinculacion
y casos de transferencia al sector productivo

La transferencia de conocimiento y de tecnologia, como ya se ha
sefialado, constituye el eje central de la llamada tercera misién de la
universidad; transferir conocimientos no necesariamente implica
transferir tecnologia, ya que la tecnologia es conocimiento materiali-
zado en productos, mientras que el conocimiento puede transferirse
por otros canales como son la docencia y capacitacion, la consultoria
y proyectos conjuntos.

3.1. Dindmica de la transferencia: canales y mecanismos

La interaccidn del IIB con las empresas es relevante, sobre todo
si consideramos la poca vinculaciéon que en general ocurre en
Meéxico, pero es escasa si consideramos las redes que las empresas
farmacéuticas lideres realizan con otros centros de investigacién a
nivel internacional (Cimoli, ed., 2000; Casas, 2001; Casalet, 2000;
Dutrenit et al., 2001; Corona y Jasso, 2008; Torres et al., 2009;
Guzman, 2014; Santiago, 2010). En el IIB-UNAM la transferencia de
conocimiento es diversa, ya que va desde la preparacion de recursos
humanos (profesionales, cientificos y tecnélogos) que egresan de las
universidades y centros de investigacidn, y constituyen un factor
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clave para el aprendizaje, la absorcién y creaciéon del conocimiento,
hasta el uso de ese conocimiento generado para atender problemas de
salud. Destacan las actividades de consultoria y diagndsticos, asi como
las de investigacion y desarrollo, e investigacion basica (Jasso, 2010).
Lo anterior da evidencia de la vocacion y esfuerzo de este CPI para
transferir sus desarrollos cientificos.

Son varios los canales de vinculacion de esta OPI con las empresas,
cubriendo actividades que van desde los servicios técnicos y de prue-
bas, hasta el desarrollo de productos y transferencia de tecnologia. La
vinculacién en un inicio fue via servicios tradicionales, como el uso
de la infraestructura del instituto y pruebas de laboratorio, y en la
medida en la que la relacién maduraba, se ampliaron los mecanismos
a proyectos de investigacién conjuntos.

El IIB ha apoyado a las empresas en el desarrollo de soluciones
para el cuidado y mejora de la salud, promoviendo la aplicaciéon de
las capacidades cientificas e inventivas universitarias que responden a
problemadticas de salud especificas de la poblacién mexicana. La trans-
ferencia de patentes o la provisién de servicios se han promovido en
los tltimos anos.? Entre las firmas que han establecido vinculacién con
el IIB, destacan empresas y laboratorios farmacéuticos, como Bristol-
Myers, Johnson&Johnson, Laboratorios Landsteiner, Alandra Médical
SAPI y Neolpharm —las tres tltimas son empresas nacionales.

3.2. Las capacidades como medios de transferencia tecnologica

En esta propuesta se argumenta que para que se realice el proceso de
transferencia de tecnologia se requiere que los agentes (OPI y empre-
sas) cuenten con capacidades complementarias. Por un lado, las OPI
deben tener capacidades de generar conocimiento transferible, y de
gestion y comercializacion del mismo. Por el lado de las empresas, se
requieren capacidades de identificacion y asimilacion del conocimien-
to requerido para impulsar sus procesos de aprendizaje e innovacion
tecnoldgica. Esquematicamente, lo anterior se resume en dos fuerzas
que hacen posible la trasferencia para la innovacién: 1) empuje de la
ciencia, que implica crear el conocimiento transferible y el proceso
para hacerlo llegar al agente que lo llevara mercado y 2) la demanda

3 Los contratos se iniciaron a través de relaciones informales. Este comportamien-

to ha sido tratado en otros estudios (Casas, 2003; Corona y Jasso, 2008; Torres et
al., 2009).
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de la empresa, es decir la absorcién (por parte de las empresas), para
asimilar el conocimiento y las habilidades para llevarlo a la practica.

Una minoria de las OPI tiene la capacidad de participar en activi-
dades de patentamiento. Por otra parte, es también escaso el nimero
de empresas que tienen capacidades suficientes para absorber las inno-
vaciones derivadas de actividades de I+D de las OPL A la luz de estas
consideraciones, se puede explicar que la trasferencia de conocimiento,
via los licenciamientos y contratos de transferencia de tecnologia, sean
poco significativos. En el caso de la UNAM se estima que entre el 20 y
40 % de sus desarrollos son transferidos (Corona y Jasso, 2008).

En el IIB, para los procesos de transferencia de tecnologia ha sido
importante el papel de la interfaz con la que cuenta, que es una unidad
de vinculacién (Coordinacién de Vinculacién), ya que apoya y asesora
al personal del Instituto en los convenios o colaboraciones especificas
y en aspectos legales y de gestion de propiedad intelectual con el sector
productivo y social. La Coordinacién de Vinculacién ha tenido un
papel importante para impulsar que el conocimiento generado por el
1IB se transfiera al sector productivo.

Identificamos dos patentes que han sido transferidas a la industria
farmacéutica nacional y que son dos proyectos realizados con la em-
presa Psicofarma, relacionados con el lanzamiento de medicamentos
al mercado mexicano. Estas transferencias se realizaron como parte
del convenio que establecié el IIB con la empresa, para que esta tuviese
prioridad en la explotaci6n del desarrollo tecnoldgico. El acercamiento
entre la empresa y el IIB ha utilizado mecanismos informales, pero
también ha sido instrumental la funcién de las unidades de interfaz
creadas por el IIB.

3.2.1. El caso de transferencia para el tratamiento del cancer

Uno de los casos de transferencia es el uso de la hidralazina y proca-
naimida en el tratamiento de cdncer como reactivadores de la expre-
sién en genes supresores de tumores. Al IIB-UNAM se le ha otorgado
la patente. El segundo se refiere al uso de agentes modificantes del
transcriptoma mas quimioterapia o radioterapia contra el cancer y
se encuentra en solicitud de patente en Belice, Brasil, Canadd, Chi-
na, Colombia, Corea, Costa Rica, Ecuador, Estados Unidos, México,
Nicaragua, Nueva Zelanda y Rusia. Cuenta con un convenio de licen-
ciamiento de tecnologia (niimero de solicitud PCT/MX2005/000106)
a Psicofarma.
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Segtn sefiala Ostrovsky (Fundacién, UNAM, 2013),

se trata de encontrar marcadores que permitan diagnosticar este pa-
decimiento sobre todo en casos especificos, porque este padecimiento
cada vez aparece a edades mas tempranas, y en esas circunstancias,
puede ser mas agresivo y resistente a los tratamientos. Hasta ahora,
uno de los marcadores consiste en ver si los tumores son sensibles a
estrogenos o no. Si es el caso, ademas de extirparlos, se evita que la
produccién de estrégenos sea con fairmacos o mediante una ovariec-
tomia para evitar la producciéon de esta hormona. Asimismo, existen
otros marcadores, aunque, en ciertas pacientes en las que el cincer
aparece en edades tempranas, los que se utilizan son negativos por lo
que nosotros nos hemos enfocado a estos tumores negativos y junto
con investigadores del Instituto Nacional de Cancerologia buscamos
otros biomarcadores que nos permitan detectarlos de manera tempra-
na e investigacion de tratamientos eficaces para atender a las pacientes
que estan en esta condicion.

Transkrip es un medicamento (combinacién de hidralazina y valproa-
to de magnesio), que puede utilizarse en la terapia contra el cancer
cervicouterino. Este medicamento fue desarrollado por un equipo de
investigadores del IIB, liderado por el doctor Alfonso Duenas Gonzélez,
en la Unidad Periférica del Instituto Nacional de Cancerologia, y con la
participacion de la empresa farmacéutica mexicana Grupo Neolphar-
ma. La obtencién del producto, desde la concepcién de la idea, hasta
su comercializacién, duré alrededor de 8 anos, lo cual es un tiempo
relativamente corto. Se trata de un caso de reposicionamiento de far-
macos, que es una estrategia basada en la utilizaciéon de medicamentos
ya existentes, en nuevas terapias, que como se explica mas adelante ha
impulsado recientemente procesos importantes de innovacion en la
industria farmacéutica.

3.2.2. El caso de transferencia para el tratamiento de la epilepsia

La epilepsia es una enfermedad que padecen muchas personas; se
manifiesta con crisis cerebrales que sufren y no pueden controlar su
cuerpo. Aunque existen en el mercado varios firmacos para controlar
la epilepsia, no se conocia un medicamento eficaz en el tratamiento
efectivo de dicho padecimiento sin tener reacciones secundarias. Des-
pués de un lago proceso de investigacion en el IIB, y como resultado
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de la alianza con Psicofarma, se espera llevar al mercado un firmaco
con esas caracteristicas.

Los trabajos de investigacién experimental sobre los efectos de
la vipocetina en terminales nerviosas cerebrales se empezaron en el
IIB aproximadamente hace 16 anos. Estos fueron llevados a cabo por
la Dra. Stigtes, investigadora del departamento de biologia celular y
fisiologia, conjuntamente con el Dr. Nekrassov, del Instituto Nacional
de Rehabilitacion.

El desarrollo tecnolégico consiste en un farmaco anticonvul-
sivo para controlar la epilepsia en pacientes que no responden
al tratamiento convencional. Se trata también en este caso de un
reposicionamiento terapéutico. El medicamento no causa efectos
secundarios adversos y esta en proceso de patente nacional e interna-
cional (2012), en alianza con el Laboratorio Psicofarma, S. A. de C. V.,
que lo comercializara con el nombre de Stabilliza. El contacto entre el
IIB y la empresa se originé a partir de la solicitud de Psicofarma para
que el Departamento de Biologia Celular y Fisiologia realizara pruebas
de moléculas. También fue importante el impulso a la vinculacién que
imprimi6 en el IIB el Dr. Laclette.

El proyecto consiste en el uso de la vinpocetina para prevenir las
complicaciones relacionadas con la audiciéon que acompanan a la
epilepsia y su tratamiento. Este tratamiento se ha obtenido en varios
paises como patente y se encuentra en proceso en otros. Cuenta con
un convenio de licenciamiento de tecnologia. La investigadora trabajé
con personal del Departamento de Neurologia del Hospital Infantil
de México, en donde se realizaron las pruebas clinicas del farmaco en
pacientes humanos.

3.3. Las lecciones de los casos estudiados

3.3.1. La demanda como impulsora de la aplicacion de las capacidades cientificas
de las universidades

La empresa Psicofarma es parte de Neolpharma, un grupo farmacéu-
tico de propiedad 100 % mexicana, cuyo origen puede encontrase hace
mas de tres décadas. Dentro de este grupo se integran los procesos de
investigacion, desarrollo, farmacovigilancia, fabricacién y comerciali-
zaciéon de medicamentos de alta especialidad y de uso general. Con un
portafolio de aproximadamente 200 productos, el Grupo Farmacéuti-
co Neolpharma (GEN) es uno de los 5 mayores proveedores del sector
publico de salud, y se encuentra entre los 10 mayores laboratorios
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mexicanos del sector privado. Las empresas que componen el grupo y
desarrollan actividades especificas son: CEDPROF (investigacion y de-
sarrollo de nuevos productos y formulaciones), CIDAT (investigacion y
deteccion de alteraciones clinicas), Psicofarma y Laboratorios Alphar-
ma (produccién y comercializacion de medicamentos especializados y
de uso general), Pego y Prodifarm (distribucién al consumidor final).

Psicofarma surge en 1974 como un laboratorio mexicano dedicado
a la produccién de medicamentos para la atenciéon de pacientes con
padecimientos psiquidtricos y neuroldgicos. A la produccién de
antiansioliticos, antidepresivos, psicoestimulantes y antipsicéticos,
recientemente afiadi6 nuevas lineas de productos relacionados con
la atencién de enfermedades crénicas, con una divisién biogenética
dedicada a las medicinas de alta especialidad.* Alpharma, se dedica
a producir medicinas para la diabetes, obesidad, hipertension,
reumatismo, entre otras. También es representante local de varios
laboratorios de Europa. Neolpharma surge como holding, resultado
de la fusion de Psicofarma con la planta de Neolpharma (1995), la
absorcidn de la planta de principios activos de Schering-Plough (2011)
y la compra de otra mas a Pfizer en Puerto Rico (2013), lo que se suma
a su crecimiento organico, destacando su planta de Vallejo (2009),
dedicada a la fabricacién de productos oncoldgicos y biotecnolégicos.

Como parte importante de su estrategia, GFN ha estrechado su
relacién con instituciones de educacién y centros de investigacion para
formar grupos multidisciplinarios, con el propésito de impulsar los
procesos de innovacién. Ha establecido alianzas de investigacién con
el Instituto Nacional de Cancerologia, el Instituto Nacional de Neuro-
logia y Neurocirugia, el Instituto Mexicano de Psiquiatria, el Instituto
de Investigaciones Biomédicas, el Hospital Infantil, el Instituto Na-
cional de Rehabilitacién, la Universidad Auténoma Metropolitana, la
Universidad Nacional Auténoma de México, la FES de Cuautitlan y el
CINVESTAV.

GFN mantiene vinculos también con el Hospital General, el Hospital
Juérez, el IMSS, y el ISSSTE para el desarrollo de protocolos clinicos. A

Las medicinas de alta especialidad son medicamentos relevantes cuando uno
tiene una enfermedad crénica o una condicién médica dificil (por ejemplo, escle-
rosis maltiple, artritis reumatoide, etc.); requieren de un manejo especial (man-
tenerlos a cierta temperatura, administrarse de forma particular) y necesitan
monitoreo.
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través de CIDAT, se realizan actividades de farmacovigilancia,® inves-
tigacion y deteccion temprana de alteraciones clinicas, estableciendo
contacto cercano con los pacientes; se trata de identificar cualquier
reaccién adversa de los farmacos, para lo cual se realizan anilisis
clinicos, estudios de gabinete y monitoreo de estudios clinicos. GFN
invierte el 10 % de las ventas totales del grupo en actividades de inves-
tigacion y desarrollo. Las alianzas con la academia han derivado en
la solicitud de 4 patentes, con cobertura en México, Canadd, Estados
Unidos, Unién Europea, Asia y Latinoamérica.

La compaiiia estd haciendo un fuerte cabildeo para incursionar
rapidamente en Estados Unidos, con medicamentos innovadores y ge-
néricos. El valor del mercado estadunidense de genéricos se calcula en
100 mil millones de ddlares anuales, mientras que en América Latina
es de 70 mil millones. A nivel de la industria farmacéutica en México,
Neolpharma participa con alrededor de 1.7 % del mercado.

3.3.2. El reposicionamiento terapéutico: una estrategia de impulso

a la transferencia

El avance cientifico desde la universidad se dio por medio del repo-
sicionamiento terapéutico, es decir, del estudio de drogas conocidas.
El reposicionamiento de farmacos es una estrategia que consiste en
utilizar medicamentos existentes en nuevas terapias. Segiin algunos
estudios, la investigacion tradicional de nuevos medicamentos puede
llevar entre diez y quince afnos, y mas de mil millones de ddlares por
molécula. Muchos de estos procesos se quedan en el camino, pues
las moléculas pueden no demostrar eficacia o incluso presentar pro-
blemas de toxicidad y seguridad en las pruebas con cultivos celulares,
modelos animales o ensayos clinicos en humanos. Las dificultades que
existen en la [+D+i farmacéutica han llevado a la comunidad cientifica
a plantear nuevas vias para abordar los problemas clésicos, y una de
ellas es el reposicionamiento. Esta es la estrategia seguida por el IIB y
Neolpharma en los dos casos analizados.

La farmacovigilancia es un concepto amplio que «abarca la observacién de todos
los efectos que produce un medicamento tanto benéficos como nocivos, propor-
ciona un instrumento para el conocimiento sobre el uso seguro y racional de
los mismos, una vez que estos son utilizados en la poblacién que los consume
en condiciones reales» (<http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/Farmacovigi-
lancia/Farmacovigilancia.aspx>).
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En 2010, el medicamento para el tratamiento del cdncer fue
aprobado por la Comisién Federal para la Proteccién contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) para su comercializacién en cancer cérvico
uterino avanzado. En 2011 fue autorizado para tratar el sindrome
mieolodisplasico y se espera que dentro de poco sea aprobado para
linfoma cutdneo.

La Unidad de Investigacion Biomédica en Cancer (UIBC) desem-
peii6 un papel crucial en el desarrollo de este proceso. La UIBC se cred
en el afio 2000, resultado de un esfuerzo conjunto del IIB y el Instituto
Nacional de Cancerologia (INCan). La UIBC se localiza en el edificio
de investigacion del INCan y su objetivo es fortalecer la investigacion
existente en este, asi como iniciar nuevas lineas de trabajo para
propiciar la generacién de conocimiento de alto nivel en oncologia.
La ubicacién de la UIBC dentro del INCan, el centro de referencia y
o6rgano rector del cincer en México, promueve que sus investigadores
entren en mayor contacto con la problematica de salud publica que
significan las enfermedades neoplésicas, brindando oportunidades de
estudio tanto para los investigadores basicos como para los clinicos, y
la posibilidad de realizar labores de investigacion multidisciplinarias
enfocadas al drea oncoldgica.

La finalidad principal de la UIBC es el estudio integral de las neo-
plasias malignas, que ayude al avance del conocimiento de los aspectos
bésicos y clinicos de estas enfermedades. Las dreas de investigacion
en la UIBC incluyen el estudio de la etiologia, biologia, epidemiologia,
tratamiento y diagndstico de los canceres mas comunes en México,
como el del cuello uterino, mama, ovario, pulmén, prostata, linfomas y
leucemias. Actualmente, la UIBC cuenta con 11 laboratorios y un viva-
rio para mantener animales de experimentacion. Cada laboratorio estd
encabezado por al menos un investigador titular, todos ellos miembros
del SNI. Posteriormente se entablaron relaciones con el Instituto de
Fisica de la UNAM vy se cre6 un laboratorio de fisica médica. Ademas,
el INCan, contraté a un investigador, cuya linea de investigacién es la
terapia génica del céncer; el acondicionamiento de su laboratorio ha
sido financiado por Psicofarma, S. A. de C. V.

El desarrollo de Transkrip es un caso que ilustra los avances y el
impacto que pueden derivarse de la vinculacién entre los CPI y las
empresas en el sector de la salud, asi como de los mecanismos de
interfaz. La patente es propiedad de la UNAM, quien la ha licenciado,
con una duracién de contrato al vencimiento de la patente, es decir se
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extendera por veinte anos. La UNAM recibe el pago de regalias, que es
un porcentaje sobre las ventas.® Esto es regulado por el Reglamento
de Ingresos de la universidad; el convenio fue tramitado y negociado
con la empresa por el drea juridica de la UNAM.

El caso del IIB muestra que se requiere de modelos de desarrollo
clinico propios que involucren la participacion activa de los centros
académicos, y de los institutos de salud, incluyendo los de alta
especialidad. De otra manera la investigacion basica no tendra la
repercusién necesaria en el desarrollo farmacéutico nacional, ni
tendrd impactos que beneficien a la sociedad.

4. Conclusiones y reflexiones finales

El caso analizado proporciona elementos para ilustrar que la ge-
neracién de capacidades cientificas e inventivas con aplicaciones
tecnoldgicas es esencial para que las OPI puedan realizar y poten-
cializar la llamada tercera mision de las universidades. Es decir, el
potencial de la universidad para contribuir al desarrollo econémico
y social reside en su aptitud y esfuerzo para generar capacidades, asi
como para difundir el uso de las mismas.

La capacidad cientifica e inventiva acumulada le ha permitido al
IIB generar un prestigio cientifico y tecnoldégico a nivel nacional en
las dreas de la biomedicina. Esto ha constituido la base para tener un
impacto en la generacion y difusién del conocimiento, mediante las
vinculaciones establecidas con las empresas, universidades u otros
centros de investigacion. En el caso de este centro, cuya area de
impacto es el sector salud, su articulacién con los hospitales ha sido
también crucial. Destaca en este aspecto la creacién y funcionamien-
to de unidades periféricas, ubicadas en diferentes institutos nacionales
de salud, con hospitales generales y centros médicos.

La interaccion del IIB con las empresas es relevante, sobre todo si
consideramos la poca vinculacién que en general ocurre en México,
pero es escasa si consideramos las redes que las empresas farma-
céuticas lideres realizan con otros centros de investigacién a nivel
internacional.

El proceso de transferencia de conocimiento de las universidades
hacia los usuarios publicos y privados puede asimilarse a una cadena
de valor, en la que se transita desde la investigacion que se lleva a cabo

¢ Lainformacién sobre los porcentajes y otros detalles es confidencial.
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en las OP], hasta su transformacion en productos o servicios nuevos o
mejorados que las empresas llevardn al mercado.

Se identificaron dos casos de transferencia de conocimiento con
aplicaciones practicas del IIB hacia la industria farmacéutica nacional.
Se trata de la empresa Psicofarma, que parte de un grupo farmacéutico
(Neolpharma) de propiedad 100 % mexicana. En ambos, el proceso
inicia sobre la base de las capacidades cientificas e inventivas del IIB,
siguiendo un esquema science push, es decir, la generacion de la cien-
cia constituye el factor inicial que empuja el proceso. Sin embargo,
esto puede desencadenar un proceso market pull, una vez establecida
la vinculacién de largo plazo entre empresas y universidades, promo-
viendo la investigacién via proyectos conjuntos.

La transferencia supone el fortalecimiento de la universidad no
solo como organizacion que genera conocimiento, sino como gestora
del mismo. Parte importante para que la transferencia de tecnologia
ocurra radica también en la existencia de un mayor niimero de empre-
sas que en su estrategia privilegien la innovacion. En el caso analizado,
encontramos que el Grupo Farmacettico Neolpharma ha estrechado
su relacion con instituciones de educacion y centros de investigacion
para formar grupos multidisciplinarios, con el propésito de impulsar
los procesos de innovacién.

El reto de la vinculacién universidad-empresa parece residir en
el como reforzar la cadena de valor de la transferencia en un esque-
ma de doble flujo. Esto es, por un lado, aumentando el volumen de
resultados de investigacion que tengan potencial para incorporarse
en proceso de transferencia (papel de las universidades), y por el
otro, generar las condiciones de un incrementado demand pull, es
decir, de un conjunto cada vez mds significativo de empresas y otros
organismos privados y publicos que sean capaces de identificar el
potencial innovador del conocimiento generado en las universidades
y de demandarlo.

La intencién de estimular la vinculaciéon entre academia y empresas
es adn incipiente. Una propuesta de politica pablica deberia considerar
la focalizacién en sectores especificos que se consideren promisorios
de acuerdo a las tendencias y necesidades locales.

Aunque las universidades pueden desempenar una funcién muy
importante en los sistemas de innovacion de las economias en proceso
de industrializacién, laimportancia de esa funcién depende de factores
como la estructura de la industria doméstica, la exigencia competitiva
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del entorno, la existencia de una base adecuada de capacidades cienti-
ficas y tecnoldgicas en las universidades y empresas que den soporte al
proceso de innovacién. Depende también de las condiciones de mer-
cado y de intervencion en él, que estimulen la necesidad de innovar, y
de la existencia de instituciones que faciliten e incentiven el uso de los
avances de la investigacién de OPI en las empresas nacionales y por
los organismos de Gobierno a cargo de la atencién de necesidades de
corte social.

La transferencia de conocimiento y tecnologia desde las univer-
sidades a las empresas, constituye solo una de las posibles fuentes
de innovacién de estas dltimas. En la cadena del proceso innovador,
resulta importante la generacién del conocimiento y la existencia
de unidades de interfaz, pero también lo es el entorno en el que se
desarrollan universidades y empresas. La existencia o no de una masa
critica de investigadores, de condiciones institucionales que impulsen
la vinculacién, o de un contexto que impulse a las empresas a innovar
son necesarios.
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Introduccion

En este trabajo se aborda el tema de la interaccion entre los organis-
mos publicos de investigacion, incluyendo a las universidades, con las
empresas en Costa Rica. En el estudio se utiliza informacién de dos
fuentes principales: datos de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién, particularmente de las dos ultimas encuestas
publicadas en los afos 2015 y 2014, la primera para el sector de ma-
nufactura, energia y telecomunicaciones, y la segunda para el sector
servicios. También se utiliza informacién de una encuesta realizada
durante el afio 2015 a las OPI del pais, que incluye a las universidades
y a otros centros. El documento analiza la participacién de las OPI
en las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en el pais. Se
estudian el tipo de objetivos que motivan a ambas partes a interactuar,
asi como los canales de interaccion, los resultados de las interacciones
y los obstaculos para los vinculos. Se parte de la siguiente pregunta
de investigacidn: ;qué tipo de recursos estan invirtiendo las OPI para
promover interacciones con las empresas y cudles son las motivaciones
y los canales para ese tipo de vinculos? Aunque los esfuerzos que estan
haciendo algunos centros de investigaron son importantes y pueden
servir de base para la consolidacién de los vinculos y para facilitar la

Un agradecimiento especial a José Roberto Gonzalez y a César Padilla por el tra-
bajo de campo para recolectar la informacién de la encuesta a centros de inves-
tigacién. Un agradecimiento también a Luis Barboza por su colaboracién en la
revision de la literatura sobre el tema.
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creaciény la transferencia de conocimientos, son muchos los esfuerzos
que deben hacerse para que se faciliten los procesos de innovacion.

Las universidades y otras organizaciones publicas de investigacién
desempeiian un papel fundamental en los sistemas de innovacién. Lo
ideal es que este tipo de organismos haga una contribucién significa-
tiva a los sectores productivos, mediante la interaccién con las empre-
sas. Existen, como se vera en el marco tedrico, una serie de objetivos
para las interacciones, que son distintos para cada grupo de actores.
También existen distintos canales de interaccion y diferentes barreras
que limitan la cantidad y la calidad de las interacciones. Se parte de
una clasificacion de objetivos y canales propuesta por Arza (2010). Se
exploran también otros datos sobre la participacion de las OPL.

Muchos de los datos analizados dan indicios sobre la debilidad
del sistema de innovacién costarricense y sobre las dificultades que
tienen las universidades y centros publicos de investigacion para vin-
cularse satisfactoriamente con el sector empresarial. Sigue dandose
una alta concentracion de los esfuerzos en ciencia y tecnologia en el
sector de OPL. Ademads, es claro que el porcentaje de empresas que
tienen vinculos efectivos con universidades y centros publicos de in-
vestigacion es todavia muy bajo. Una serie de barreras institucionales
y una débil confianza entre los actores, impiden mayor fluidez de los
vinculos. Aunque las empresas por lo general estdn satisfechas con el
cumplimiento de los objetivos que se proponen para las interacciones
con las OPL, lo cierto es que se utilizan canales tradicionales, y no se ha
profundizado en el tipo de canales bidireccionales que genera mejores
impactos en los procesos de innovacion. Por tanto, también hay una
amplia agenda para mejorar la calidad de las interacciones.

A pesar de que persisten una serie de barreras que limitan la can-
tidad y la calidad de las interacciones, hay indicios de que se estin
realizando esfuerzos importantes que pueden servir de base para la
consolidacién de los vinculos y para facilitar la creacién y la trans-
ferencia de conocimientos, de forma que se faciliten los procesos de
innovacion. Las OPI se quejan de complicados procesos de burocracia
interna como una barrera fundamental. Por eso se veran obligados a
buscar mecanismos para facilitar las reglas del juego. Pero gran parte
de la institucionalidad que genera la burocracia esta en el ambito
del pais como un todo. Por eso se requiere un esfuerzo mayor para
mejorar el funcionamiento del aparato estatal y facilitar con eso el
fortalecimiento de los sistemas de innovacion.
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En lo que sigue, el documento contiene una seccién de marco
tedrico en la que se analiza lo que la literatura ha propuesto sobre la
relaciéon universidad-empresa en los procesos de innovacién. Poste-
riormente, se explica el marco metodolégico utilizado en el estudio. Se
analizan los resultados, presentando un grupo de cuadros y gréficos
con mucha informacién y el analisis haciendo referencia al marco te6-
rico. Finalmente, se plantean una serie de conclusiones que se derivan
del estudio.

1. Marco tedrico: la relacion universidad-empresa en los procesos de
innovacion

Los procesos de innovacion tienen lugar en contextos especificos, a
partir de dindmicas procedentes de redes de trabajo o como resul-
tado de la interaccién entre instituciones y organizaciones de apoyo
(Chaminade y Edquist, 2010). Estos procesos son de caracter interac-
tivo y se caracterizan por una constante adaptacion. Como resultado,
contribuyen a la produccién e introducciéon de nuevo conocimiento y
operan como motores que impulsan el cambio tecnoldgico y las poli-
ticas de desarrollo de los paises (Lundvall y Johnson, 1994). Por eso es
muy relevante el estudio de las interacciones dentro de los sistemas de
innovacion vy, en particular, las que se dan entre las empresas con los
centros de investigacién. En un contexto més amplio, las interacciones
publico-privadas pueden resultar una estrategia valida para la trans-
ferencia de conocimientos o constituirse en herramientas clave para
desarrollar la capacidad para aprender de las personas, organizaciones,
redes y regiones (Arza, 2010).

No es de extranar entonces que una de las caracteristicas que
siempre resaltan los estudiosos de los procesos de innovacion es el
cardcter interactivo de estos. Se parte de que los agentes econémicos
rara vez podrian innovar en aislamiento, pues se requiere de distintos
tipos de conocimiento y de condiciones para estimular el surgimiento
de nuevos productos, nuevos procesos o, mas generalmente, nuevas
formas de hacer las cosas. Por ejemplo, Edquist (1997, p. 1) argumenta
que

el proceso por el cual la innovacién tecnoldgica emerge es en extremo
complejo, y tiene que ver con la emergencia y difusiéon de elementos de
conocimiento, asi como el traslado de estos en los nuevos productos y
procesos de produccion... Los procesos de innovacién ocurren a través
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del tiempo y estdn influenciados por varios factores. Debido a esta com-
plejidad, las empresas casi nunca hacen innovaciones aisladamente. Ellas
interacttian con otras organizaciones para ganar, desarrollar e intercam-
biar varios tipos de conocimiento, informacion y otros recursos.

Solo en casos excepcionales, los individuos pueden innovar todo por
si mismos, sin el uso de conocimiento ya existente (Edquist y Johnson,
1997). De hecho, el proceso de exploracién, desarrollo, selecciéon y
difusion de nuevas tecnologias, nuevas «formas de hacer las cosas»,
estructuras organizacionales e instituciones, ademds de las interac-
ciones de mercado pueden probablemente estar mds alld del control
o inclusive de la imaginacién de un actor individual (Dosi y Orsenigo,
1988).

1.1. Sistemas de innovacion

El caricter interactivo de la innovacién da espacio a la nocién de
sistemas de innovacion. Su enfoque se interesa en el estudio de un
conjunto de actores relevantes para la politica de ciencia, tecnologia
e innovacién (CTI), asi como en el andlisis mas complejo del marco
institucional y las condiciones que determinan las interacciones entre
estos autores, superando, de esta manera, las restricciones conceptua-
les de la teoria convencional neoclésica. El estudio de los sistemas de
innovacién va mds alld de sistemas de insumo-producto, que solo se
concentran en el flujo de bienes y servicios a través de los sectores
de la economia en un determinado punto en el tiempo. Se incluyen
ademas de industrias y empresas a otros actores y organizaciones,
primordialmente en ciencia y tecnologia, asi como también al papel
de las politicas tecnolégicas y otro tipo de politicas que inciden en los
procesos de innovacion. El andlisis puede tener un dmbito nacional,
estudiando en el nivel agregado las actividades de I&D vy el papel des-
empefado por las universidades, institutos de investigacion, agencias
estatales y politicas estatales, y las interrelaciones de ellas (Freeman,
1988; Lundvall, 1988 y 1992; Nelson, 1988 y 1993; subsecuentemente
muchos otros).

Un rasgo fundamental de los enfoques de sistemas de innovacion es
que se construyen bajo perspectivas institucionales. El punto de partida
es que los mercados no existen u operan si no es en el marco de una
serie de reglas, normas y habitos que regulan las interrelaciones entre
los actores. Una forma de estudiar los sistemas de innovacién de un
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pais es mediante el estudio de los diferentes tipos de instituciones que
lo caracterizan. En general, hay relaciones complicadas en dos sentidos
entre las instituciones y las organizaciones, y estas relaciones afectan
los procesos de innovacion, y con eso cambian la forma de los sistemas
de innovacién y su desempeno (Edquist y Johnson, 1997).

De la literatura sobre sistemas de innovaciéon se rescata un
listado de factores que favorecen o, por el contrario, entorpecen
los procesos de innovacion. Resaltan factores como la organizaciéon
institucional, conocimiento y aprendizaje, infraestructura, patrones
de demanda, estructuras de produccion, politicas de Gobierno, meca-
nismos de retroalimentacion, la ciencia, las universidades y otras or-
ganizaciones, el tamano y grado de afluencia a los mercados, la base de
recursos naturales, el desempeiio de la industria en la cual esta situada
la empresa, los sistemas de educacién y entrenamiento, capacidades
y estimulo generados dentro de las empresas, facilidades financieras,
tendencias macroecondémicas, «cuellos de botella» tecnoldgicos, el
sistema de I&D, las posibilidades de apropiacién de los beneficios en
los procesos de innovacién y las asimetrias entre las empresas y otras
organizaciones (Orozco, 2004). Orozco (2004) llega a la conclusién
de que los principales factores que determinan las innovaciones en el
nivel de empresas o de sectores son: las instituciones, los procesos de
aprendizaje y conocimiento y la calidad de interacciones, los cuales a
su vez se ven afectados unos a otros. Cabe recalcar que la calidad de
las interacciones es uno de los determinantes centrales del desempefio
de los sistemas de innovacion, afectando de esta manera los procesos
innovadores y de desempeiio en el nivel de empresa y de sector.

1.2. Universidades y centros pablicos de investigacion:

Lavinculacién de la universidad con la sociedad ha sido tema de interés
en el campo de las politicas de desarrollo tecnolégico y de innovacién
en muchos paises de desarrollo. Se considera que las universidades o
centros de investigacion son una pieza clave en el entorno de la glo-
balizacién y de la sociedad del conocimiento, lo que exige a los paises
contar con instalaciones de formacién profesional e investigacion
cientifica. Esta vinculacién involucra tres actores fundamentales:

! Enadelante, para hablar de las universidades y centros publicos de investigacion

en forma conjunta, usaremos como descriptor «organizaciones publicas de in-
vestigacion», OPL.
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universidad, empresa y Estado (Sdbato y Botana, 1968). La vinculacién
no es un proceso aislado, se sitiia en distintos contextos y coyunturas
que conllevan diversas acciones que la relaciona con el desarrollo
cientifico y la innovacién tecnolégica en las cuales la investigacion
es piedra angular. El conocimiento creado en las universidades y su
utilizacion en los procesos industriales ha generado polémica y mas
de una discusioén sobre la funcién de las universidades y su relacién
con las empresas. La vinculacién puede ser un aspecto estratégico
para la formacion de los recursos humanos, transferencia tecnolégica
e innovacién en nuevos productos y procesos productivos (Fundacién
CYD, 2003). El papel de las universidades y centros puiblicos de inves-
tigacién dentro de los sistemas de innovacién es de gran relevancia,
al centrarse en la generacién y transferencia de conocimiento y de
capacidades de aprendizaje, uno de los factores fundamentales que
afectan la capacidad de innovacién (Ruiz, 2007).

Al estudiar las interacciones universidad-empresa a través de los
centros de investigacion, hay que tener presente que ese tipo de vincu-
los son evolutivos y que cambian de acuerdo al pais que lo desarrolla
(Albornoz, 1990). La relaciéon dindmica entre estos dos componentes
ha sido clave en los sistemas nacionales de innovacién (SNI): por un
lado, la capacidad de investigacion de las universidades e institutos
de investigacion y, por otra parte, la capacidad de absorcion de las
empresas. Estos factores definen de manera diferente los modos de la
interaccién y sus cambios con el tiempo. Una leccién clave es que estos
procesos debian ser flexibles y diferenciados a través de los campos del
conocimiento.

Orozco y Ruiz (2010) senalan que, para el caso de Costa Rica, las
interacciones entre las OPI y las empresas pueden generar beneficios
intelectuales y econdémicos para los investigadores, evidenciando
ademads que el fortalecimiento de redes de colaboracién entre uni-
versidades y empresas contribuye a las actividades de produccién a
corto plazo de las empresas y la promocion de actividades dirigidas
a procesos de innovacién. En su andlisis de América Latina, Arza
(2010) plantea que la formulacion de politicas de apoyo a las interac-
ciones entre OPI y la industria debe ser selectiva. La selectividad de
las politicas, en este caso, implica un disefio que tome en cuenta las
caracteristicas relacionadas con la habilidad de los actores, asi como
las caracteristicas de los canales de interacciéon con el fin de lograr el
mejor equilibrio posible entre los beneficios y riesgos de estas interac-



e PAPEL DE LOS ORGANISMOS PUBLICOS DE INVESTIGACION... ® 359

ciones. De acuerdo con Arza (2010), el canal de interaccién utilizado
por las empresas y los investigadores es definido por la combinacién
especifica de objetivos que motiva la interaccion. Por otra parte, como
los beneficios de las interacciones dependen por lo general de la motiva-
cién inicial, ciertos canales de interacciones tienen mas probabilidades
de dar lugar a ciertos tipos de beneficios para cada uno de los actores
involucrados. Asimismo, los riesgos asociados con las interacciones
varian dependiendo del canal de interaccién.

Giuliani y Arza (2009) concluyen, a partir de un estudio sobre los
vinculos universidad-empresa con analisis de casos de Chile e Italia, que
la selectividad debe fomentarse entre los responsables de las politicas
que se esfuerzan por promover interacciones entre OPI y la industria,
al cuestionar la idea de que dichas interacciones son beneficiosas per
se. Para las autoras, no todas esas conexiones son igualmente utiles.
El valor de los vinculos universidad-empresa, desde su perspectiva, se
encuentra determinado por su potencial para difundir conocimiento.

En América Latina, las interacciones OPI-I presentan diversas par-
ticularidades. Su valoracién es fundamental para entender el vinculo
con los sistemas nacionales de innovacién (SNI) de los paises de la
region. Arza (2010) identifica una serie de elementos que caracterizan
la naturaleza de estas interacciones en el drea: diferentes necesidades
socioecondmicas; persistencia de la desigualdad social, distribucién
desigual del ingreso, condiciones de salud y educacién deficientes;
falta de sinergias entre organizaciones publicas de investigacion y las
empresas; en los paises en desarrollo la ensefianza, investigacion y
divulgacién no tiene una base cientifica fuerte; existe fragmentacion
de funciones; las interacciones con sectores productivos no han estado
en los planes de CTL.

De forma resumida, los obstaculos asociados a la promocién de
interacciones OPI-I implican la falta de demanda de conocimiento
tecnoldgico sofisticado, preferencia por la importacion de tecnologias
(especialmente en las empresas extranjeras, que exigen la tecnologia
de sus oficinas centrales) y una baja demanda de conocimiento que
limita el potencial creativo de los investigadores. Esta situacion, en
parte, puede ser explicada por los determinantes histdricos que con-
dicionaron el surgimiento de los sistemas nacionales de innovacién
en América Latina (Dutrénit y Arza, 2015): falta de coherencia en las
directrices de politica derivada del entrecruzamiento de instituciones
nuevas y ya existentes; persistente inestabilidad macroeconémica y
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recurrentes episodios de crisis que afectaron el desempeno de las em-
presas de la region; falta de consensos duraderos a partir de los cuales
estimular un modelo de desarrollo inclusivo. Estos factores dan forma
ala estructura productiva de los paises y moldean el marco institucio-
nal que limita y define la interaccién entre los actores, debilitando el
potencial de las interacciones universidad-empresa.

Pese a que la capacidad innovadora de las empresas y las habilidades
de conocimiento de las OPI son limitados, y las interacciones que han
surgido desde la década de 1990 tampoco han contribuido a la creacion
y difusion del conocimiento como se esperaba, los profesionales pue-
den hacer contribuciones importantes para aumentar el rendimiento
economico de las empresas y atender las necesidades sociales (Arocena
y Sutz, 2005; Rapini et al., 2009; Maculan y Carvalho, 2009).

A pesar del alto nivel de incertidumbre acerca de sus resultados, los
investigadores pueden beneficiarse de los canales de interaccion, por
ejemplo, a través de la obtencién de fondos adicionales para los labora-
torios y el intercambio de conocimientos (Meyer-Krahmer y Schmoch,
1998), fondos para asistentes de investigacion y equipos de laboratorio,
o bien, al obtener ideas para nuevas agendas de investigacion, prueba
de aplicaciones de una teoria, o fondos para completar investigaciones
académicas en curso (Fritsch y Schwirten, 1999; Lee, 2000).

Para el caso de las empresas, las interacciones con las OPI les brin-
dan una perspectiva diferente de analisis para la solucion de problemas
y, en algunos casos, les permiten realizar innovaciones de producto
o proceso que sin la interaccién no habrian sido posible (Dutrénit y
Arza, 2015). Las empresas también se benefician de altamente cualifi-
cados equipos de investigacién, nuevos recursos humanos y el acceso
a los diferentes enfoques para la solucién de problemas (Rosenberg y
Nelson, 1994).

Fateh Rad et al. (2014) consideran que los canales relacionados con
las articulaciones y contratos de I+D, los derechos de propiedad y los
recursos humanos son los canales mdas apropiados para las interaccio-
nes OPI-I, ya que tienen un mayor impacto en beneficios a largo plazo
para las empresas.

Existen diferentes tipos de canales para la interaccién universidad-
empresa. Orozco y Ruiz (2010), siguiendo el marco de andlisis pro-
puesto por Arza (2010), citan los canales tradicional, bidireccional,
servicios y comercial. En su analisis del caso costarricense concluyen
que, de forma contraria a lo esperado, el canal bidireccional es no
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significativo en la explicacion de los beneficios intelectuales de los in-
vestigadores, pero ayuda a explicar los beneficios econémicos para los
investigadores y también ambos tipos de beneficios para las empresas.
Por lo tanto, no explica la calidad de las interacciones desde el punto
de vista del investigador, pero explica la importancia que tiene para las
empresas.

La idea central que propone Arza (2010) supone que los beneficios
que emergen de los vinculas OPI-I difieren segtin el canal utilizado.
Por ende, distinguir de forma adecuada el tipo de canal contribuye
al andlisis de los canales de interaccion en relacion con los beneficios
percibidos. Ello hace posible no solo la identificaciéon de los canales de
interacciones OPI-I mas eficaces para la activacion de las diferentes
prestaciones que reciben los investigadores y las empresas implicadas
en las interacciones, sino que permite explorar las vias estratégicas por
las cuales orientan el disefio de planes para promover las interacciones
OPI-empresa en el marco de los SNI.

Por otra parte, es necesario reconocer que existen diferentes for-
mas de clasificar los tipos de canales de interaccion, dependiendo del
grado de formalidad en los acuerdos de organizacién (Bonaccorsi y
Piccaluga, 1994; Vedovello, 1998; Schartinger et al., 2002; Eun, 2009)
o el grado de articulacién y comunicacién personal entre los agentes
(Fritsch y Schwirten, 1999; Perkmann y Walsh, 2007). Algunos auto-
res también afirman que la intensidad del uso de diferentes formas
de interaccién implica el sector, el campo y la tecnologia especifica
(Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998; Cohen et al., 2002; Schartinger et
al., 2002; Bekkers y Bodas Freitas, 2008). De acuerdo con Dutrénit y
Arza (2015), el proceso de transferencia de conocimiento en PRO-I
se produce a través de multiples canales; entre ellos: la formacién de
recursos humanos, la ciencia abierta, contactos informales, relaciones
de consultoria, investigacién conjunta y contratos, proyectos, patentes,
pin-offs.

Autores como Narin et al. (1997), Cohen et al. (2002) y Swann
(2002) consideran que la ciencia abierta, los derechos de propiedad,
los recursos humanos, colaboracién en proyectos de I+D y la creacién
de redes son los canales mdas importantes de flujos de conocimiento
hacia las empresas. Sin embargo, varios estudios muestran que los
flujos de conocimiento son del sector y tecnologia especifica (Cohen
et al., 2002; Schartinger et al., 2002; Laursen y Salter, 2004; Mowery y
Sampat, 2005; Hanel y St-Pierre, 2006; Fontana et al., 2006; Bekkers y
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Bodas Freitas, 2008), dando paso a diferentes bases de conocimiento
y patrones de innovacién (Pavitt, 1984), asi como a diferentes formas
de interactuar con las instituciones académicas y otras fuentes de
conocimiento.

Dutrénit y Arza (2015) senalan que, desde el punto de vista
académico, las diferencias también pueden ser encontradas. Meyer-
Krahmer y Schmoch (1998) sostienen que la colaboracién I+D es el
flujo de conocimiento mas importante en algunos campos. Bekkers
y Bodas Freitas (2008) estimaron que la importancia relativa de los
canales es similar entre las empresas y los investigadores académicos;
sin embargo, Dutrénit y Arza (2015) plantean que los investigadores y
académicos asignan mas importancia a los diferentes canales que las
empresas. En general, el uso de diferentes canales puede estar asocia-
do con un conjunto de motivaciones que cada actor puede tener para
participar en interacciones.

Las interacciones OPI-I tienen potencial de crear y difundir
conocimiento. Sin embargo, para Arza (2010) las motivaciones para
interactuar de los actores no son siempre las mismas. La autora cla-
sifica las motivaciones de los actores, seglin sean estas intelectuales o
econdmicas, para el caso de los investigadores, y pasiva o proactiva, si se
considera a las empresas. Con respecto a los beneficios de las interaccio-
nes OPI-I percibidos por los actores, Dutrénit y Arza (2015) los clasifican
de acuerdo a la naturaleza de las actividades que impactan; entre ellas, la
produccién y la innovacién, para el caso de los beneficios que perciben
las empresas, y los beneficios econémicos e intelectuales que perciben los
investigadores.

En sintesis, para los investigadores el aprendizaje en el contexto de
la aplicacidn es la principal motivacién intelectual para las interaccio-
nes OPI-1, y el acceso a nuevas fuentes de financiacion la principal mo-
tivacién econémica. Autores como Etzkowitz y Leydesdorft (2000) y
Lind et al. (2013) sugieren que, al participar en redes de innovacion, las
universidades pueden recibir beneficios financieros, asi como generar
valiosos resultados de investigacion que contribuyen al crecimiento
econdmico.

Sandberg et al. (2014) proporcionan una base empirica que des-
cribe las estrategias para equilibrar la diversidad en los procesos de
innovacion que se derivan de las redes de innovacion en que participa
universidad y empresa. Los autores caracterizan estas redes de inno-
vacién como zonas de comercio, es decir, zonas de intercambio entre
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asociaciones interdisciplinarias que, pese a las barreras de comuni-
cacioén existentes, logran mantener un cierto dialogo. El intercambio
entre universidad y empresa da paso a dos tipos distintos de zonas
de negociacién: la performativa y la transformadora. En la zona de
comercio performativo, la colaboracion estd disenada principalmente
con la explotacion de la mente y el intercambio se lleva a cabo a través
de objetos del contorno. En el caso del comercio de la zona de trans-
formacion, el intercambio se basa en gran parte en el conocimiento no
codificado, y la experiencia de interaccién resulta esencial.

2. Marco Metodoldgico

El estudio estd conformado por dos grandes componentes, cuyo abor-
daje metodolégico ha sido complementario y ha permitido alcanzar
los objetivos propuestos. En ese sentido, este apartado aborda el disefio
concreto de la investigacion y las técnicas de recoleccién de informa-
cién que han sido utilizadas, en estos diferentes componentes.

2.1. Encuesta a centros pblicos de investigacion en universidades y otras
entidades pablicas

El primer componente metodolégico se basa en el objetivo de reco-
lectar informacién primaria de los centros publicos de investigacién
(CPI), tanto en universidades como en otros entes publicos del pais.
Se partié de un esquema de censo a todos los centros, pero no se
logré obtener la respuesta de la totalidad. Para construir el marco
poblacional se hizo primero un mapeo completo de centros de in-
vestigacion y se buscé la informacién de contacto de cada uno. La
unidad de analisis fueron los centros de investigacion y se encuesté a
sus directores.

2.2. Encuesta nacional de innovacion a empresas

Se incluyen acd datos de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacidn al sector servicios (realizada en el afio 2013, con
datos de los periodos 2011 y 2012) y al sector manufactura, energia y
telecomunicaciones (realizada en el ano 2014, con datos de los afios
2012 y 2013)

En ambas encuestas se incluyd una seccién especial con varias
preguntas sobre la vinculacién de las empresas con diferentes actores
del sistema de innovacion y, en particular, con los centros puablicos de
investigacion.
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2.3. Calculo de la muestra

En ambas encuestas, para el calculo de la muestra se utilizé un disefio
de muestreo aleatorio simple. Ese procedimiento lo desarrolla el Insti-
tuto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), ente que ha generado
un directorio de establecimientos, a partir del cual hace la seleccién de
la muestra en cada uno de los sectores.

Los sectores econémicos considerados en el marco de esta encuesta
nacional, con informacion de los afios 2012 y 2013, fueron el de Indus-
tria Manufacturera (incluido TIC),* el de Energia y el de Telecomuni-
caciones. El total de la poblacién para dichos sectores corresponde a 2
285 empresas. La muestra calculada por el INEC para poder lograr un
95 % de nivel de confianza fue de 500 empresas. En este caso, como ya
se habian hecho encuestas previas a esos sectores y se queria contar
con un panel que permitiera estudios inter-temporales, la muestra
se dividié en 50 % aleatoria y 50 % como panel de las empresas que
ya habian estado en la encuesta anterior, y dentro de esas encuestas
la seleccion fue aleatoria simple. Al final se lograron 443 encuestas
efectivas.

Para el caso de la encuesta a aplicar para el sector de servicios, se
incluyeron los siguientes subsectores: servicios de alojamiento; activi-
dades TIC y servicios de informatica; servicios financieros; seguros,
reaseguros y fondos de pensiones; otras actividades financieras; servi-
cios de investigacion y desarrollo cientifico; actividades de operadores
turisticos; actividades de atencién de la salud humana; actividades de
diversion y esparcimiento. En estos subsectores del sector servicios, el
total de la poblacién de empresas con cinco o mas trabajadores era de
1 568 empresas. La muestra aportada por el INEC para lograr un nivel
de confianza del 95 % fue de 500 empresas y el nimero de entrevistas
validas fue de 360 empresas.

3. Interacciones OPl empresa en Costa Rica

Hay muchas similitudes en los vinculos de las OPI con las empresas
en Costa Rica respecto a la situacion que se presenta en otros paises
latinoamericanos. Esas interacciones no parecen estar funcionando
de acuerdo a los parametros que se desprenden de paises con mayores
grados de desarrollo. La evidencia sefiala que en su gran mayoria estas
interacciones dirigidas a promover procesos de innovacién han sido

2 Se excluyen las empresas del sub-sector TIC de servicios.
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muy pobres y muy concentradas en un nimero reducido de empresas.
No obstante, hay una tendencia a que una parte del parque empresarial
se beneficie de los vinculos con las universidades y otros organismos
publicos de investigacion. Pero adn, para la mayor parte de las empre-
sas, las interacciones siguen siendo muy indirectas y casuales. Recien-
temente se vienen haciendo esfuerzos mas explicitos por fortalecer las
vinculaciones, pero como se desprende de los datos que se analizan a
continuacion, todavia queda una amplia agenda de trabajo en el marco
del fortalecimiento de esas interacciones, hay que salvar obstaculos de
muy diverso orden y conseguir la concertacion de voluntades, recursos
y empefios sobre la base de la conviccién en la valia de los resultados
aalcanzar.

Desde hace muchos anos, se ha venido senalando la necesidad de
mayores esfuerzos para fortalecer las vinculaciones, en especial en
lo que se refiere al esfuerzo para generar investigacion y desarrollo
(I+D). En un documento del afio 2006, el Ministerio de Planificacién
de Costa Rica senalaba que parece obvio la necesidad en el pais de
generar una mayor capacidad de movilizar fondos nacionales para la
investigacion y el desarrollo.

De forma similar, el diagnédstico realizado por la «Estrategia Siglo
xXI» y como se desprende de los datos de la encuesta nacional de
ciencia y tecnologia e innovacién (2008), la inversién en actividades de
ciencia y tecnologia y, en particular, en investigacion y desarrollo (I+D)
es sumamente baja para las aspiraciones de desarrollo del pais. Ade-
mas, es insuficiente el esfuerzo que se estd haciendo en la formacién
de cientificos y técnicos.

Se aprecia también una débil integracién entre la ciencia y los
procesos productivos. Las interacciones OPI-I no se han centrado en
temas de I+D, por tanto, esa necesidad sigue bastante desatendida en
el pais.

3.1. Ciencia y tecnologia en Costa Rica

Se pueden rescatar varios rasgos fundamentales de los indicadores de
gasto en actividades de ciencia y tecnologia en Costa Rica. La inver-
sién total en I+D es bastante baja, sobre todo si se considera que es
cercana a 0,56 % respecto al PIB. Los esfuerzos mayores se concentran
en actividades de ensefianza y formacién, pero con menor medida
en investigacion y desarrollo y en servicios cientificos y tecnoldgicos
(grafico 1).
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Grafico 1. Inversidn en actividades cientificas y tecnoldgicas segiin sector de ejecucion,
2010-2013 -Millones de délares-.
Fuente: MICIT (2015).

La inversion en I+D es relativamente baja (grafico 2). Al comparar los
ultimos anos para los que hay informacién disponible, queda claro
que hay un aumento en la inversién en I+D en todos los sectores,
pero que gran parte de la inversién se sigue concentrando en el
sector publico y en el sector académico. El sector empresarial hace
también inversion, pero significa solamente el 31 % del total de I+D
en el pais. Un vacio detectado es que no hay estudios analizando el
impacto de la I+D que hace el sector académico y el sector publico.
Se plantea, por tanto, como una necesidad en la agenda de investiga-
cion, en cuanto a temas como, por ejemplo, el impacto de esa inversion
en la transferencia real de conocimiento a los sectores productivos;
impactos en la productividad y el crecimiento, entre otros.

A pesar de lo realizado hasta ahora por el sector académico y el
sector empresarial, la inversién en I+D como porcentaje del PIB es
menor al promedio latinoamericano y muy inferior al lider regional,
Brasil, y a paises mds desarrollados como Estados Unidos o Canada.
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Grafico 2. Porcentaje de inversion en actividades cientificas y tecnoldgicas e investiga-
cion y desarrollo repecto al PIB, 2010-2013.
Fuente: MICIT (2015).

Un aspecto relevante es que la concentracion de I+D se ha dado en
diferentes dreas, especialmente en ingenieria y tecnologia y en cien-
cias exactas y naturales, asi como en ciencias agricolas. Sin embargo,
la inversion en ciencias sociales sigue siendo alta y en aumento en los
ultimos anos. La I+D en ciencias médicas es baja, pero muestra un
constante aumento en los tltimos anos.

La mayor cantidad de investigadores se concentra en ciencias
sociales y es el drea con mayor crecimiento medido por ese indica-
dor (grafico 4). Este hecho se ha sefialado como una debilidad en el
pais, en tanto no cuenta con suficiente cantidad de investigadores
en otras dreas mas directamente relacionadas con la actividad de
los sectores productivos. Al respecto, no existen estudios en el
pais que analicen el impacto que genera la actividad de los dis-
tintos investigadores en variables econémicas. Se plantea también
como un vacio en el cual debe generarse una amplia agenda de
investigacidn.
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Grafico 3. Inversion en investigacion y desarrollo segtin el area cientifica y tecnologica,
2010-2013 -Millones de délares-.
Fuente: MICIT (2015).
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macion, 2010-2013.
Fuente: MICIT (2015).
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3.2. Interacciones OPI-empresa en el proceso de innovacion

De lo expuesto, se desprende que el sector académico desempena un
papel fundamental en Costa Rica, por su contribucién a las actividades
cientificas y tecnolégicas en general, y por sus inversiones en investi-
gacion y desarrollo, en particular. Sin embargo, como se vera en esta
seccion, los vinculos con el sector empresarial siguen siendo débiles y
se enfrentan a una serie de barreras.

3.2.1. Nivel de educacion y capacidades de los investigadores en el sector
académico

En los dltimos anos, las OPI han venido haciendo un esfuerzo con-
siderable por aumentar el nivel académico de sus investigadores.
Comparando con un estudio similar del afio 2009, se notan cambios
considerables. En ese entonces los niveles que prevalecian eran los de
maestria (mas del 55 % de los investigadores) y habia un 26 % con el
nivel de doctorado. Con los datos actuales, es claro que se ha hecho
un esfuerzo considerable porque los investigadores tengan un nivel
mas alto (grafico 5), y eso lleva a que mas del 54 % tenga un nivel de
doctorado. Ha disminuido mucho el porcentaje de investigadores que se
quedan con un nivel de licenciatura. Se deduce que el nivel académico
de los investigadores en los centros de investigacion de las universidades
publicas e institutos publicos es relativamente bueno, lo que da una base
de capacidades locales que puede ser muy ttil para desarrollar proyectos
de investigacion y desarrollo y proyectos de vinculacién con los sectores
productivos.

Nivel académico

Licenciatura 7.5
Maestria 37.7
Doctorado 54.7
0 10 20 30 ] 50 60 (%)

Grafico 5. Costa Rica: Nivel académico de los investigadores.
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.
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3.2.2. Poca cultura en uso de patentes

Un indicador para medir el cambio tecnoldgico es la solicitud y
otorgamientos de patentes de los centros de investigacion ante los
organismos nacionales de registro de la propiedad intelectual. En
el caso costarricense, son muy pocos los centros de investigacién
que han logrado patentar, pero el porcentaje viene en aumento. En
la encuesta del afno 2009, solo un 3 % de los centros entrevistados
habian obtenido alguna patente registrada ante la oficina de patentes
de Costa Rica, pero ese porcentaje aumenté a 17,3 % en el presente
(grafico 6). Aun con ese aumento, se puede concluir que las OPI no le
estan apostando a una estrategia de patentar. La mayoria de estos cen-
tros no hace ninguin tipo de solicitud de patente tanto a nivel nacional
como internacional.
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NOTA
Porcentajes respecto a 52 centros que tuvieron interaccién con empresas.

Grafico 6. Costa Rica: Centro piiblico de investigacion con patentes y software.
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.

Por otra parte, un indicador de las capacidades locales para promover
innovacién y cambio tecnoldgico es el desarrollo y uso de software
propio. En el caso de Costa Rica el estudio demostré que, aunque la ma-
yoria las OPI no registran ni nacional ni internacionalmente su software
propio (grafico 7), muchos si cuentan con ese tipo de tecnologia. Existen
entonces capacidades locales para un mayor desarrollo en este aspecto.
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Grafico 7. Costa Rica: Centro pablico de investigacion con software registrado
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.

3.2.3. Tipos de interaccién OPI- Empresa, segiin los investigadores

Es de esperar que los vinculos de las OPI con las empresas se den de
distintas formas. En el caso de Costa Rica, como se desprende del
grafico 8, el tipo de vinculaciones mas importantes son los proyectos
de transferencia tecnoldgica, consultorias para resolver problemas
tecnoldgicos concretos de las empresas, proyectos de I+D en colabo-
racion con las empresas y entrenamiento de personal de las empresas
por parte de los centros de investigacion.

Esto se asocia a lo planteado en la literatura de que, en cuanto a las
motivaciones intelectuales (que se relacionan también con los benefi-
cios intelectuales), estd la mejora de la calidad de la investigacion y la
enseflanza a través del expertise y aprendizaje obtenido en el contexto
de la aplicacion del conocimiento e interacciéon con tecnologias de
produccion de las empresas como fuentes de inspiracion para futuras
y actuales investigaciones (Arza, 2010).
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Grafico 8. Costa Rica: Tipos de interacciones que tienen las OPI para vincularse con em-
presas.
Fuente: Elaboracidn propia con base a la encuesta a OPI, 2015.

Las OPI se ven motivados a las interacciones con las empresas por una
serie de incentivos que perciben. El tipo de incentivos mencionado a
un mayor nivel de relevancia por un porcentaje mayor de OPI es el
desarrollo de redes de conocimiento interinstitucionales y/o trans-
disciplinarias. Le siguen la comprensién del contexto de aplicacion
de la investigacion y el aumento de capacidades de los investigadores.
Siguiendo la clasificacion propuesta por Arza (2010), se trata de incen-
tivos intelectuales. Pero también es importante para un grupo de cerca
de 40 % de los centros el incentivo econdmico, de obtencién de recursos
financieros. Pesa muy poco el objetivo de adquisicién de derechos de
propiedad intelectual (grafico 9).
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Grafico 9. Costa Rica: Incentivos que tienen las OPI para vincularse con empresas.
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.

Visto mas directamente desde los objetivos para impulsar las
interacciones (grafico 10), también sobresalen los objetivos int-
electuales de la clasificaciéon de Arza (2010), siendo los mds impor-
tantes la reputacion de los investigadores, las ideas para nuevos
proyectos y el intercambio de conocimientos e informacién. Pesan
para pocas OPI de manera importante los objetivos econémicos que
puedan derivarse de las interacciones con las empresas.

Se puede decir entonces que los objetivos principales de las OPI
para la interaccién con las empresas en Costa Rica parten de la logica
de obtener beneficios intelectuales. Esto coincide con lo que plantean
algunos autores, que afirman que los investigadores pueden obtener
inspiracién de las aplicaciones y del intercambio de conocimiento
con la industria (Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998) y, por lo tanto,
adquirir nuevos puntos de vista para la agenda de investigacion
(Fritsch y Schwirten, 1999; Lee, 2000). En ese sentido, en Costa Rica
los investigadores interactian para crear produccién intelectual y el
cultivo de las capacidades técnicas de conocimiento (Ruiz, Corrales y
Orozco, 2016).
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Grafico 10. Costa Rica: Beneficios de la interaccion de las OPI con empresas.
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.

Como se afirma en la literatura previa, los canales de interaccién
utilizados por las empresas y las OPI se definen por la combinacién
especifica de objetivos que motiva la interaccion de cada participante
(Arza, 2010), para lo cual se requiere que las empresas exploten sus ca-
pacidades de absorcién y las fuentes externas de conocimiento (Cohen
y Levinthal, 1990), asi como la eventual difusién de ese conocimiento
recibido de las OPI y que se pueda dirigir hacia otros actores del SNI
(Giuliani y Arza, 2009).

Del grafico 11 se desprende que los canales de mayor relevancia
para un porcentaje mayor de OPI son los congresos, conferencias y se-
minarios, seguidos del intercambio informal de conocimiento. De poca
relevancia para la mayoria de OPI son los canales a través de patentes,
los parques tecnoldgicos y cientificos, el intercambio de profesionales,
el desarrollo de spin offs, o el licenciamiento de tecnologias. Siguiendo
la clasificacion de Arza (2010), que agrupa los diferentes canales de
interaccion en cuatro categorias: servicios, tradicional, bidireccional y
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comercial, se puede afirmar que en Costa Rica los que prevalecen son
los canales de servicios y de tipo tradicional, pero hay poca interaccién
de tipo bidireccional.
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Grafico 11. Costa Rica: Canales de informacion para establecer los vinculos de las OPI
con las empresas.

Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.
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Aunque, como lo consideran Fateh Rad et al. (2014), los canales re-
lacionados con las articulaciones y contratos de I+D, los derechos de
propiedad y los recursos humanos son los canales més apropiados para
las interacciones OPI-I, ya que tienen un mayor impacto en beneficios
alargo plazo para las empresas, esa no es la realidad en el caso de Costa
Rica, que se fundamenta en interacciones mas bien unidireccionales.

3.2.4. Principales resultados de la interaccion

Para porcentajes de casi 60 % de las OPI en Costa Rica, uno de los re-
sultados mds importantes de la interaccion con las empresas ha sido
la formacién de fuerza de trabajo y estudiantes. También ha sido de
alta importancia otros resultados, como la realizacién y disertacion
de tesis y publicaciones, nuevos proyectos de investigaciéon y publica-
ciones (grafico 12).
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Grafico 12. Costa Rica: Principales resultados obtenidos por medio del vinculo de OPI
con empresas.
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.
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Por otro lado, se muestra como poco importante la adquisicién de
una nueva patente o un tipo de desarrollo de software. Se puede afir-
mar que la mayoria de las OPI no estan enfocados a la creacién de nuevas
empresas ni en el desarrollo de software para los sectores empresariales,
o al desarrollo de patentes. Considerando los resultados relacionados con
la disertacion de tesis y con publicaciones, puede afirmarse que de alguna
forma el resultado de las interacciones ha generado algo de conocimiento
nuevo. Sin embargo, similar a lo que se afirma para otros paises latinoa-
mericanos, podria afirmarse que las interacciones que han surgido no
han contribuido demasiado a la creacién y difusién del conocimiento
como se esperaba, aunque si se espera que los profesionales que
aportan las universidades puedan hacer contribuciones importantes
para aumentar el rendimiento econémico de las empresas y atender
las necesidades sociales (Arocena y Sutz, 2005; Rapini et al. 2009;
Maculan y Carvalho, 2009).

3.2.5. Obstaculos para la vinculacion
Al estudiar los obstaculos tanto internos como externos para que las
OPI acentuten las interacciones con las empresas, sobresale el hecho
de que la burocracia interna es la barrera de mayor importancia (gra-
fico 13). Es un fendmeno que afecta en general al aparato estatal del
pais y parece obedecer a un circulo vicioso de la regulacién a partir
de la desconfianza. Gran cantidad de horas de los funcionarios de las
OPI se destina a cumplir con infinidad de trdmites, en su mayoria
orientados por la légica de control ex ante. Se requiere mucho tiempo
y paciencia por parte de los investigadores para poder formalizar pro-
yectos de interaccién con las empresas. El papel de la politica publica
podria ser crucial como agente facilitador y promotor para una mejor
vinculacién, pero la mayor responsabilidad recae en los propios cen-
tros de investigacion y las universidades, que tendran que promover
mecanismos cada vez mas agiles de vinculacién con las empresas.
Otro obstaculo que a juicio de las OPI es de gran relevancia es el
hecho de que las empresas no conocen sobre las actividades que esos
organismos realizan. Sin embargo, es un obstaculo que se puede resol-
ver con una buena estrategia de comunicacién. Pero eso podria hacer
aumentar la demanda de vinculaciones por parte de las empresas, y
mientras no se resuelvan los problemas de burocracia en las OPI, no se
podrd aumentar la cobertura de las interacciones. También sobresale
el costo de las investigaciones como un obstaculo de relevancia para
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un porcentaje significativo de las empresas. Parece necesario por un
lado revisar los costos internos de las OPI, pero también identificar
nuevas estrategias para costear los proyectos, incluyendo instrumen-
tos de politicas de innovacién y recursos aportados directamente por
las empresas.
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Grafico 13. Costa Rica: Principales dificultades para establecer un vinculo entre las OPl y
las empresas.
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta a OPI, 2015.

3.2.6. Las interacciones desde la perspectiva de las empresas

Los datos que se presentan en esta seccién provienen de la Encuesta
Nacional de Ciencia, Tecnologia e innovaciéon que desarrollada en
Costa Rica en el sector servicios (afio 2013) y en el sector manufac-
tura (ano 2014). En ambas encuestas se incorporé un médulo sobre
las interacciones de las OPI con las empresas. Un resultado general
es que en el sector servicios el 30.3 % dice tener interacciones con
las universidades y un 9.7 % con otros institutos de investigacién. En
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el sector manufactura, energia y telecomunicaciones, un 27.4 % de
las empresas tiene interacciones con las universidades y un 7 % con
otros institutos de investigacion. Este porcentaje, relativamente bajo,
demarca un reto importante tanto para las universidades como para
el sector empresarial, donde la creacién de confianza y reconocimien-
to de los beneficios mutuos son ejes fundamentales para una mayor
vinculacion.

El cuadro 1 presenta el tipo de vinculaciones que tienen las em-
presas que efectivamente hacen los distintos tipos de innovacién.
Los porcentajes de empresas innovadoras que tienen vinculos con
las universidades o con otros organismos publicos de investigacion
son un poco mayores que el porcentaje de vinculaciones si se incluye
también a las empresa no innovadoras. Pero los porcentajes no son
marcadamente mayores. Ademas, son mayores los porcentajes de
interaccion con otros agentes como los proveedores y los clientes. Se
denota entonces que un alto porcentaje de las empresas, incluso de
las que son innovadoras, no fomentan interacciones con las OPI para
desarrollar sus innovaciones.

Como se desprende del marco tedrico, los objetivos que persiguen
las empresas al colaborar con las OPI difieren un poco de los objeti-
vos que se plantean los investigadores dentro de ellas. Hay algunas
diferencias en los porcentajes de empresas dentro de los sectores ser-
vicios y manufactura para los distintos objetivos, como se desprende
del cuadro 2. Porcentajes significativamente mayores de empresas del
sector servicios que del sector manufactura dicen que el objetivo de
obtener un contacto més temprano con estudiantes para un futuro
reclutamiento es muy importante. Algo similar sucede con el objetivo
de obtener transferencia tecnoldgica desde las universidades.

Los objetivos de obtener una perspectiva diferente de andlisis para
la solucién de problemas que, en algunos casos, le permitan realizar
innovaciones de producto o proceso que sin la interaccién no seria
posible, tal como lo sefialan Dutrénit y Arza (2015), y que podrian
asociarse, en el cuadro 2, a los objetivos de contratar investigacion util
para las actividades innovadoras de la empresa, al de obtener asesoria
o consultoria tecnolégica y al de mejorar la capacidad limitada de la
empresa para absorber informacién tecnoldgica son objetivos im-
portantes para menores porcentajes de empresas en el caso de Costa
Rica. Sin embargo, entre 30 y 40 % de las empresas mencionan como
importantes ese tipo de objetivos.
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Cuadro 2. Opinidn de las empresas sobre la colaboracién con universidades yjo centros
piiblicos de investigacion, respecto a distintos objetivos, segiin nivel de importancia (en
porcentajes)

POCO IMPORTANTE MUY IMPORTANTE
OBJETIVOS DE LA COLABORACION SERVICIOS MANUFACTURA SERVICIOS ~ MANUFACTURA
(2012) (2013) (2012) (2013)
Para tener un contacto mas temprano  33.10% 51.30 67.00% 48.70 %

con estudiantes universitarios
excelentes para futuro reclutamiento

Para ayudar en el control de calidad ~ 53.40% 55.60 % 46.60%  LL.LO%

Para contratar investigacion qtil 66.00% 72.20% 34.00%  27.90 %
para las actividades innovadoras

de la empresa (investigacion

complementaria por parte de

universidades e institutos ptiblicos)

Para usar recursos disponiblesenlas  71.70% 64.40 % 28.30%  35.710 %
universidades o laboratorios puiblicos

Transferencia tecnoldgica desde la 34.60% 66.00 % 65.40%  33.90 %
universidad

Para obtener asesoria o consultoria 54.20% 55.70 % 45.80%  LL.LO %
tecnoldgica de los investigadores o

profesores con el fin de solucionar

problemas

Para aumentar la capacidad limitada  66.10% 65.20 % 34.00%  34.80 %
de la empresa para encontrar o
absorber informacion tecnoldgica

Para obtener informacion sobre 73.60% 67.80 % 26.40%  32.20%
ingenieros o cientificos en campos

de |+D

Para obtener informacion sobre 63.60% 64.40% 36.40%  35.60 %

tendencias en campos de I+D

Para contratar investigacién que 60.70% 66.90 % 39.20%  33.00 %
la empresa no puede desarrollar

(substituir investigacion de las

universidades e institutos piblicos)

Para aplicar test necesarios paralos ~ 71.70% 57.40 % 28.30%  42.710%
productos/procesos de la empresa

Notas: Los porcentajes de servicios y manufactura son respecto al total de 108 y 122
empresas, respectivamente, que efectivamente han tenido algdn tipo de vinculo con
universidades o institutos publicos de investigacion.

Fuente: «Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion a Empresas, MICIT-CINPEJUNA,
Costa Rica, 2014-2015.
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Vale la pena resaltar que, en términos de satisfaccién con los vinculos,
se tiene un resultado positivo. Mas del 76 % de las empresas de ambos
sectores afirman que en general la colaboracién ha sido exitosa para
alcanzar los objetivos que se habian planteado. Solamente un 5.5 % de
las empresas del sector servicios y un 11.3 % de las del sector de ma-
nufactura afirman que la colaboracién no ha sido exitosa. El resto de
las empresas afirma que atin no se completa la colaboracién pero que
confian en que se lograran los objetivos (cuadro 3). Con esto parece
entonces que la debilidad de las interacciones OPI-empresa no es un
tema de calidad de interacciones, sino de cobertura de las mismas. Las
OPI tendran que ser muy innovadores para aumentar la cobertura de
sus interacciones y para avanzar hacia canales bidireccionales que ge-
neren mayores impactos en los procesos de innovacién de los sectores
productivos.

Cuadro 3. Grado de éxito de la colaboracion de las empresas con universidades y
centros publicos de investigacion, en términos del logro de los objetivos esperados (en
porcentajes)

SERVICIOS MANUFACTURA
(2012) (2013)
a) i, en general la colaboracion ha sido exitosa para alcanzarlos  76.1%  76.5%
objetivos
b) No, en general la colaboracién no ha sido exitosa para alcanzar 55%  11.3%
los objetivos
¢) La colaboracion estd todavia en proceso, pero confio en que los  15.6% 11.3 %
objetivos se alcanzardn a su debido tiempo
d) La colaboracién no se ha completado todavia, peroyonocreo  2.8%  0.9%
que se alcancen los objetivos planteados
TOTAL: 100% 100 %
Nota: los porcentajes de servicios y manufactura se refieren a las 108 y 109 empresas, respectivamente,
que tienen colaboracidn con universidades o centros pdblicos de investigacion.

Fuente: «Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion a Empresas», MICIT-CINPE|
UNA, Costa Rica, 2014-2015.

3.2. Canales de interaccion que usan las empresas

Como se aprecia en el cuadro 4, los canales de interacciéon que han
utilizado las empresas para vincularse con las OPI son de muchos
tipos. Mayores porcentajes de las empresas del sector servicios tienen
interaccion en la mayoria de canales. Los canales mas utilizados por
empresas de ambos sectores son el intercambio informal de informa-
cién, las conferencias publicas y reuniones y las publicaciones y re-
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portes. Los resultados coinciden exactamente con los que manifiestan
las OPL. Se trata primordialmente de canales en una sola direccion.
Siguiendo la clasificacion de Arza (2010), prevalecen los canales de
tipo tradicional, pero hay poca interacciéon de tipo bidireccional.

Cuadro 4. Canales de informacion y modos de interaccion con que las empresas han
interactuado con universidades o centros de investigacion para el sector servicios y
manufactura (porcentaje de empresas segin interaccion en cada canal)

CANALES DE INFORMACION/MODOS DE INTERACCION TUVO INTERACCION

SERVICIOS MANUFACTURA
(2011-2012)  (2012-2013)

Intercambio informal de informacion 75.2 68.7
Conferencias publicas y reuniones 62.4 46.1
Publicaciones y reportes 56.9 40.9
Graduados de grado avanzado contratados recientemente [ 38.3
Proyectos conjuntos o de cooperacion en 1+D 36.7 35.7
(onsultoria con investigadores individuales 31.2 27
Participacién en redes que involucran universidades o 41.3 19.1
centros de investigacion

Intercambios temporales de personal 32.2 12.2
Apoyo para patentes 9.3 11.7
Tecnologias con licencia 21.5 11.3
(ontratos de investigacion 13.8 10.4
Incubadoras 13 8.7
Parques de ciencia y/o tecnologia 7.4 8.7
La empresa es un resultado indirecto de una universidado 8.5 2.6
centro de investigacion

La empresa es propiedad de una universidad o centro de 3.7 0.9
investigacion

Notas: Los porcentajes de servicios y manufactura con respecto al total de 108 y 122 empresas,
respectivamente, que efectivamente han tenido algdn tipo de vinculo con universidades o centros de
investigacion para cada periodo de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion a Empresas, MICIT-CINPEJUNA, Costa Rica, 2013-2015.

4.2.8. Barreras desde la perspectiva de las empresas

También se dan una serie de barreras para la interaccién de las em-
presas con las OPIL. La que es mencionada por un mayor porcentaje
de empresas es la falta de conocimiento por parte de ellas sobre las
actividades realizadas por las universidades/institutos de investi-
gacion, seguida de la falta de conocimiento de las necesidades de la
empresa por parte de las universidades/institutos de investigacion. Se
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denota entonces una debilidad de comunicacién entre ambos grupos
de actores. Ademads, hay que tener en cuenta las barreras que las OPI
perciben, en especial la de burocracia interna, porque sin solucionar
ese tema, es dificil avanzar mucho con las interacciones.

Cuadro 5. Barreras para la interaccion de las empresas con universidades o centros

piiblicos de investigacion [porcentaje de empresas)

BARRERAS

IMPORTANCIA MODERADA Y ALTA

SERVICIOS MANUFACTURA
(2011-2012) (2012-2013)

Burocracia por parte de la empresa 9.5 1.5
Burocracia por parte de la universidad/institutos de 28.9 28.4
investigacion

(osto de la investigacion 38.2 31.4
Discrepancia de los objetivos 22.4 18.5
Derecho de propiedad 179 17.6
Distancia geogrdfica 19.9 13.3
Divergencia en cuanto al plazo 14.5 16.7
de la investigacion

Falta de conocimiento por parte de las empresas 56.4 64.1
sobre las actividades realizadas por las universidades/

institutos de investigacion

Falta de conocimiento de las necesidades 56.1 61.7
de la empresa por parte

de las universidades/institutos de investigacion

Falta de personal calificado para establecer 32 33.4
un dialogo con las universidades/institutos

de investigacion

Falta de personal calificado dentro del centro para 29.9 31.5
establecer un didlogo con las empresas

Problemas de confiabilidad 20,1 20,5
Otros 39.1 50.9

Notas: Los porcentajes de servicios y manufactura con respecto al total de 240y 115 empresas,
respectivamente, que efectivamente han tenido algtn tipo de vinculo con universidades o centros de

investigacion para cada periodo de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion a Empresas, MICIT-CINPE/UNA, Costa Rica, 2013-2015.

Hay otro tipo de barreras que, dado el tipo de canales de interaccion
que se estan utilizando mads, que no son de caracter bidireccional, no
pesan para muchas empresas, como la divergencia en los plazos de
investigacion y los derechos de propiedad. Sin embargo, son temas que



e PAPEL DE LOS ORGANISMOS PUBLICOS DE INVESTIGACION... ® 385

deben resolverse a futuro previendo un adecuado conjunto de reglas
del juego para facilitar las interacciones.

5. Conclusiones

Las OPI vienen haciendo importantes aportes en Costa Rica en
diferentes actividades de ciencia, tecnologia e innovacién. La mayor
parte de los esfuerzos de I+D en el pais son generados por las OPI,
pero faltan estudios de los impactos que genera esa inversion en los
sectores productivos. El sector empresarial hace también inversion,
pero significa solamente el 31 % del total de I+D en el pais.

Los resultados muestran la debilidad del sistema de innovacién
costarricense y sobre las dificultades que tienen las OPI para vincu-
larse satisfactoriamente con el sector empresarial. El porcentaje de
empresas que tienen vinculos efectivos con universidades y centros
publicos de investigacién es todavia muy bajo. Una serie de barreras
institucionales y una débil confianza entre los actores, impiden mayor
fluidez de los vinculos. Pero hay evidencia de que se estan realizando
esfuerzos importantes que pueden servir de base para la consolida-
ci6én de los vinculos y para facilitar la creacién y la transferencia de
conocimientos, de forma que se faciliten los procesos de innovacién.
Aunque son pocas las empresas con proyectos conjuntos con el sector
académico y con el sector publico de investigacion, los resultados han
sido satisfactorios, segin se desprende de la encuesta a ambos grupos
de actores. Ademas, del caso de estudio se colige que varios centros de
investigacion aportan ejemplos sobre mecanismos adecuados para la
vinculacion entre la generacién de conocimiento y su adaptacion a las
necesidades de los sectores productivos.

Las interacciones OPI-empresa no parecen estar funcionando de
acuerdo a los pardmetros que de paises con mayores grados de desa-
rrollo. La evidencia sefiala que en su gran mayoria estas interacciones
dirigidas a promover procesos de innovacién han sido muy pobres y
muy concentradas en un numero reducido de empresas. El tipo de
vinculaciones més importantes son los proyectos de transferencia
tecnoldgica, consultorias para resolver problemas tecnoldgicos
concretos de las empresas, proyectos de I+D en colaboracién con
las empresas y entrenamiento de personal de las empresas por parte
de los centros de investigacidon. Esto se asocia a lo planteado en la
literatura en cuanto a las motivaciones intelectuales (Arza, 2010).
En Costa Rica los investigadores interacttian para crear producciéon
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intelectual y el cultivo de las capacidades técnicas de conocimiento
(Ruiz, Corrales y Orozco, 2016).

Los canales de mayor relevancia para un porcentaje mayor de OPI
son los congresos, conferencias y seminarios, seguidos del intercambio
informal de conocimiento. De poca relevancia para la mayoria de
OPI son los canales a través de patentes, los parques tecnoldgicos y
cientificos, el intercambio de profesionales, el desarrollo de spin offs, o
el licenciamiento de tecnologias. Hacen falta, por tanto, esfuerzos de
los diferentes actores para desarrollar ese tipo de canales y lograr vin-
culaciones mds efectivas para fomentar la innovacién en las empresas.
Se podria mejorar mucho la calidad de las interacciones impulsando
ese tipo de canales, pero también la cobertura, pues actualmente es
un reducido nimero de empresas quien tiene acceso al conocimiento
generado en las OPL

Sobresale el hecho de quela burocracia interna es labarrera de mayor
importancia dentro de las OPI para lograr mejores interacciones con las
empresas. Es un fenémeno que afecta en general al aparato estatal del
paisy parece obedecer a un circulo vicioso de la regulacién a partir de la
desconfianza. Gran cantidad de horas de los funcionarios de las OPI se
destina a cumplir con infinidad de tramites, en su mayoria orientados
por laldgica de control ex ante. Gran parte de responsabilidad recae en
los propios centros de investigacion y las universidades, que tendran
que promover mecanismos cada vez mas agiles de vinculacién con
las empresas. Pero también se requieren esfuerzos de politica publica
que contribuyan a disminuir la burocracia y a disminuir el costo de las
interacciones.

Fortalecer el sistema de innovacién del pais mediante el robuste-
cimiento de las interacciones OPI-empresa puede ser una estrategia
adecuada. Pero requiere de muchas acciones en distintos grupos de
actores. Por una parte, es necesario mejorar la cobertura de lo que ya se
hace, pues, aunque hay satisfaccion por parte de las empresas, lo cierto
es que se trata de un niimero reducido de empresas las que tienen acceso
alos distintos canales de interaccién. Pero ademas, hay toda una agenda
para mejorar la calidad de las interacciones y aprovechar mucho mejor el
potencial que tienen las OPI de impulsar canales bidireccionales. Es im-
portante mejorar los impactos de los esfuerzos que hacen en I+D las OP],
y también idear estrategias para fortalecer otros canales bidireccionales
de interaccién con mayores impactos en los procesos de innovacioén y en
el desemperio de los sectores productivos.
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Principales componentes que influyen en la
vinculacion de los organismos piblicos de
investigacion y las empresas

KEYNOR Ru1Z
RoDRIGO CORRALES
JEFFREY OROZCO

Introduccion

Dentro de los sistemas nacionales de innovacién (SNI), las empresas y
las universidades, en conjunto con los organismos ptblicos de inves-
tigacion (OPI),! desempeiian un papel protagénico en su constitucion.
Las empresas, por un lado, son demandantes de conocimiento y gene-
radoras de innovaciones, mientras que las OPI fungen como respon-
sables de la creacion y difusion del conocimiento. Segtin el enfoque de
SNI, son precisamente las interacciones entre ambos actores las que
eventualmente coadyuvan a la generacién de innovaciones (Edquist,
1992; Lundvall, ed., 1992; Nelson, 1992), aun cuando los beneficios
perseguidos por cada una de las partes difieran entre si.

Desde este enfoque sistémico de las interacciones empresa-OP], se
logra superar las limitaciones de los enfoques lineales tradicionales,
en tanto las interacciones ya no seran abordadas inicamente como
transacciones de la oferta laboral en la produccién de conocimiento
para las empresas, sino que estas representan un mecanismo insti-
tucionalizado de aprendizaje, que contribuye a su vez al acervo del
conocimiento econémicamente ttil para un pais (Arza et al., 2014).

En paises como Costa Rica, donde las pequenas y medianas em-
presas representan la mayoria del parque empresarial (94 %),> las OPI
pueden ser bastante ttiles para la creacién de nuevo conocimiento,

! Eneste articulo se usara el término OPI para referir universidades publicas y or-

ganismos de investigacion.
Cifra presentada por el Ministerio de Economia Industria y Comercio para el
afo 2015.
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el desarrollo de tecnologia y, por ende, en el apoyo a la innovacién
en las empresas (Arocena y Sutz, 2005) a través de la difusion de ese
conocimiento. En tanto los departamentos de I+D propios sean muy
dificiles de financiar por este tipo de empresas, las OPI pueden con-
tribuir al disefo y transferencia de conocimiento; asimismo los profe-
sionales son —mads alla de una fuente de personal capacitado en ciencia
y tecnologia— una fuente de conocimientos cientificos y tecnolégicos
relacionados con las actividades innovadoras de las empresas,® y con
capacidades de investigacion y resolucion de problemas que pueden
ser de mucha utilidad para las firmas (Cohen et al., 2002).

En consecuencia, este conocimiento y capacidades proveen un
amplio apoyo a las actividades innovadoras de la empresa. A su vez, las
empresas, mientras tratan de identificar soluciones para los problemas
técnicos y para los «cuellos de botella» en sus actividades innovadoras,
se apoyan de las OPI para desarrollar nuevas preguntas de investigacion,
descubrimientos cientificos, disertaciones, estudios y otros productos
(Rosenberg y Nelson, 1994). En general, varios autores enfatizan que
las interacciones entre las empresas y las OPI tienen un amplio po-
tencial en la creacién y difusion del conocimiento (Dasgupta y David,
1994; Pavitt, 2001; Nelson, 2004).

Las formas de operacion de las interacciones entre las empresas y
las OPI presentan varias modalidades como, por ejemplo, la forma-
cién de trabajadores, open science, consultorias, proyectos de inves-
tigacién conjuntos, patentes y generacion de spin-offs empresariales
(De Fuentes y Dutrénit, 2012; Arza et al., 2014). A su vez, existen
también diversos criterios para clasificar tales interacciones, segin su
nivel de formalidad (Eun, 2009; Perkmann y Walsh, 2008; Cassiman
et al., 2010; Leisyte, 2011), grado de la interacciéon (Schartinger et al.,
2002; Santoro y Saparito, 2003; Perkmann y Walsh, 2007; Wright ez
al., 2008), la direccion del flujo de conocimiento (Schartinger et al.,
2002; Arza, 2010) y el potencial para obtener resultados de aplicacion
(Wright et al., 2008; Perkmann y Walsh, 2008); esto, con el objetivo de
poder vislumbrar de forma sistémica los diferentes canales de interac-
cién entre las empresas y las OPI, asi como sus eventuales beneficios.

® Una empresa innovadora es una organizacién donde la innovacién es una ex-
pectativa consistente. Es decir, la innovacion es un elemento esperado de la es-
trategia de la empresa y que constantemente produce nuevas ideas que podrian
convertirse en nuevos o mejorados productos o servicios (Phillips, 2008).
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En ese sentido, se puede explicar y entender las diferentes
formas en las que las empresas y las OPI interactdan, en funcién
de cudles son los objetivos que motivan las interacciones para cada
uno de los actores, los principales canales utilizados para propiciar
y concretar esas interacciones, asi como los beneficios y resultados
esperados por las partes. Son precisamente estos aspectos en los que
esta investigacién hace especial énfasis, utilizando como evidencia
la informacion recolectada a partir de un cuestionario estructurado
aplicado a las OPI en Costa Rica, en la cual se obtuvo datos correspon-
dientes a 53 OPI para el afio 2015.

El objetivo del presente articulo es estudiar las interacciones
empresas-OPI en Costa Rica, evaluando empiricamente los factores
que estan incidiendo, tanto positiva como negativamente, en que
esa vinculacion realmente se esté dando. De esta forma, se pretende
responder la siguiente pregunta de investigacién: ;Cudles son las
principales motivantes, objetivos, canales, beneficios y resultados que
explican la interaccién entre las empresas y OPI en Costa Rica, asi
como los obstaculos que la dificultan?

Metodoldgicamente, la investigacion se acoge a un analisis factorial
en aras de conocer las correlaciones subyacentes entre las variables en
cuestion y poder, asi, valorar cémo unos factores afectan a otros (y a la
interaccion como tal), reagrupando a partir del andlisis de componentes
principales ciertas caracteristicas de cada categoria, a saber: motivantes,
objetivos, canales, beneficios, resultados y obstaculos de la interaccién.
Este ejercicio permite identificar cudles estan siendo los factores que, en
conjunto, estan explicando los principales elementos derivados de la
interaccién empresas-OPI en Costa Rica, segtin los datos utilizados.

La informacién detallada que resulta de esta investigacién con
este abordaje metodoldgico arroja conclusiones concretas que pueden
ser evaluadas en el marco de formulacion de lineamientos de politica
publica, que fortalezcan y faciliten canales de interaccién entre las
empresas y las OPI, considerando que los beneficios para ambas
partes se alejen de ese riesgo que, segin Arza (2010), puede generarse
de la interaccién, relacionado principalmente con la privatizacién de
los resultados de investigacion publicos y el desvio de la agenda de
investigacion de las OPI fuera de los propdsitos mas sociales.

*  Este cuestionario responde a la segunda aplicacién de la encuesta sobre vincula-

cién OPI-Empresas. La primera se realizé por Orozco y Ruiz en el aiio 2010.
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Este capitulo se encuentra dividido en cinco secciones. Siguiendo
la introduccidn, se presenta el marco teérico que fundamenta las re-
laciones exploradas. Luego son presentados el abordaje metodoldgico
de la investigacion, seguido por una cuarta seccién donde se plantean
los principales descubrimientos. Finalmente, el capitulo cierra con las
conclusiones pertinentes de la investigacion.

1. Marco tedrico: principales elementos de la interaccion empresas-OPI
El papel de las OPI dentro del SNI es de suma importancia, dado
su enfoque en la generacién y transferencia de conocimiento y en la
creacion de capacidades de aprendizaje (Lundvall, ed., 1992), factores
que resultan fundamentales en la generacién de procesos de innova-
cién (Edquist, 1992; Lundvall, 1992; Ruiz, 2007). Cuando se estudia la
interaccién de las OPI y las empresas del sector privado, se debe tener
en mente que estos vinculos se encuentran en constante evoluciéon y
ademads pueden variar de un pais a otro (Albornoz, 1990), sobre todo
en el contexto de paises en desarrollo (Mazzoleni y Nelson, 2007).

Existe una tendencia creciente para promover una contribucién
mads directa de las OPI hacia el sector productivo. Esta tendencia es
resultado de una reflexién critica sobre los problemas del modelo
lineal de innovacién (Dasgupta y David, 1994; Nelson, 2004), en tanto
el conocimiento cientifico necesita del desarrollo de vinculos sistema-
ticos para el intercambio de conocimiento entre diferentes actores,
con la finalidad de ser traducidos en soluciones tecnoldgicas. Varios
autores discuten que en los paises en desarrollo las interacciones que
promueven el conocimiento son débiles, y por lo tanto lo son también
los sistemas de innovacién (Cimoli, ed., 2000; Cassiolato et al., eds.,
2003). En consecuencia, interacciones mas fuertes de las empresas y
las OPI pueden desempenar un papel en la consolidacién de los SNI,
en tanto promuevan circulos virtuosos en la produccion y difusion de
conocimiento (Orozco y Ruiz, 2010).

Hay una evidencia empirica que sugiere que los procesos de trans-
ferencia del conocimiento entre las OPI y las empresas ocurren a través
de diferentes canales, como lo pueden ser la creacion de capacidades y
competencias, open science, la movilidad del personal y los contactos
informales. Asimismo, las relaciones de consultoria, proyectos de
investigacion conjuntos, patentes y spin-offs son parte de los multiples
canales de interaccién entre ellos (Cohen et al., 2002; De Fuentes y
Dutrénit, 2012).
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Algunos autores afirman que open science, los derechos de pro-
piedad intelectual, los recursos humanos, proyectos de colaborativos
de investigacion y desarrollo (I+D) y la constituciéon de redes entre los
actores son los canales mas importantes de flujos de conocimiento
desde la perspectiva empresarial (Narin et al., 1997; Cohen et al., 2002;
Swann, 2002; Laursen y Salter, 2004; Mowery y Sampat, 2005; Hanel y
St.-Pierre, 2006; Fontana et al., 2006; Schartinger et al., 2002; Bekkers
y Bodas Freitas, 2008). No obstante, debido a que los diferentes secto-
res productivos tienen diversas bases de conocimiento y patrones de
innovacion, existen a su vez distintas maneras de interaccion con las
OPI (Pavitt, 1984), las cuales se definen dependiendo de los objetivos
que estos sectores persiguen. Asimismo, la intensidad de uso de esos
canales estd definida dependiendo del sector productivo que surja u
opte por la interaccion con las OPI (Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998;
Cobhen et al., 2002; Schartinger et al., 2002; Bekkers y Bodas-Freitas,
2008).

Segun Arza (2010), el canal de interaccién utilizado por las em-
presas y las OPI se define por la combinacién especifica de objetivos
que motiva la interaccion de cada participante, para lo cual se re-
quiere que las empresas exploten sus capacidades de absorcién y las
fuentes externas de conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990), asi como
la eventual difusion de ese conocimiento recibido de las OPI y que
se pueda dirigir hacia otros actores del SNI (Giuliani y Arza, 2009).
Siguiendo esta argumentacion de Arza (2010), se distinguen diferentes
canales de interaccidn, los cuales se clasifican en cuatro categorias:
servicios, tradicional, bidireccional y comercial. Cada canal implica
diferentes formas de interaccién y deberia, ademads, estar vinculado
con los beneficios que se buscan de la misma.

El canal de servicios resulta en la interaccién asociada con la pro-
visién de servicios cientificos y tecnoldgicos por parte de las OP]I, los
cuales son intercambiados por recursos econdmicos, como lo es el caso
de las consultorias, el uso de equipos para el control de calidad, testeo
y monitoreo de productos, entre otros. El canal tradicional se refiere
a las formas tradicionales en las cuales las empresas se benefician de
actividades de las OPI, como son la contratacién de graduados, las con-
ferencias, publicaciones, entre otros. Cuando el conocimiento fluye de
las OPI hacia las empresas y viceversa, el potencial para el aprendizaje
conjunto es alto y es este el determinado en el canal bidireccional, que
aborda a los proyectos conjuntos de I+D, participaciones en redes,
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parques cientifico-tecnoldgicos, etc. En el caso del canal comercial, las
motivaciones principales para las OPI estan conducidas por el intento
de comercializar los productos cientificos que ya han logrado (spin-off
e incubadoras, licencias tecnoldgicas y derechos exclusivos, y patentes
para los productos o procesos de las empresas) (Arza, 2010).

El papel positivo de la capacidad de una empresa para aumen-
tar la eficacia de cualquier interaccidn a través de estos canales es
fundamental (Arza, 2010). Las empresas tienen que haber alcanzado
un umbral minimo de capacidades internas para poder absorber e
integrar el conocimiento externo obtenido a través de los canales
tradicionales y de servicios, asi como deben ser proactivas en el pro-
ceso de creacién de conocimiento a través de la utilizacién de canales
comerciales bilaterales (Arza, 2010).

Como se ha senalado anteriormente, para el caso de las OP], los
beneficios a alcanzar pueden depender del canal de interaccién. De
hecho, aquellos investigadores que interactian con los sectores pro-
ductivos con mayor frecuencia han estado correlacionados con mayo-
res niveles de cualificacién y publicaciones alcanzadas (Arza, 2010). Por
su parte, los investigadores de «segundo nivel» o que cuenten con un
nivel de cualificacién menor, si bien pueden interactuar también con el
sector productivo, estas interacciones son por lo general de naturaleza
diferente y se dirigen principalmente a la resoluciéon de problemas
sencillos e inmediatos (Fukagawa, 2005; Mansfield y Lee, 1996).

En este sentido, las interacciones pueden tener como objetivo la
difusion del conocimiento, ademads de la creacién del mismo, puesto
que los investigadores con capacidades menos sofisticadas, al contar
con menos oportunidades, interés o competencias para involucrarse
en interacciones en pro de la innovacion, es posible que prefieran
orientarse hacia interacciones menos ambiciosas que tengan que
ver con la resoluciéon de problemas concretos del sector productivo a
través de consultorias u otros mecanismos de los canales de servicios
(D’Este y Patel, 2007; Arza, 2010). Es decir, las capacidades resultan
factores decisivos que median la eficacia de las interacciones, sobre
todo a través del canal bidireccional (Fukugawa, 2005) y los canales
comerciales (Lockett et al., 2005; Wright et al., 2008). En esos casos la
contribucién hecha por el conocimiento es de gran importancia para
generacion de innovaciones que coadyuven a resolver los «cuellos de
botella» tecnoldgicos de las empresas, mientras que los beneficios mas
de corto plazo y referentes a problemas comunes e inmediatos pueden
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ser obtenidos por medio de los canales tradicionales y de servicios
(Arzay Vésquez, 2010).

La calidad de las interacciones puede ser evaluada de acuerdo
a las contribuciones de los diferentes canales de interaccién a los
diferentes tipos de beneficios. Aquellos canales que contribuyan de
mejor manera a los beneficios de largo plazo representan mejor la
calidad de las interacciones para los actores en el SIN (Orozco y Ruiz,
2010). En cuanto a esos beneficios, estos pueden ser diferentes para las
empresas y para las OPI (Rosenberg y Nelson, 1994). Los beneficios
para las empresas estin principalmente relacionados a la obtencién
de diferentes perspectivas en la resolucién de problemas y, en algunos
casos también, a la busqueda y realizaciéon conjunta de productos o
procesos innovadores. Las empresas también se benefician de equipos
de investigadores altamente capacitados, de las nuevas competencias y
capacidades de la fuerza laboral y el acceso a diferentes abordajes para
la resolucién de problemas (Rosenberg y Nelson, 1994).

En otros casos, algunos problemas enfrentados por las empresas
demandan una combinacién de tecnologia que una dnica empresa
no es capaz de desarrollar por su propia cuenta. En estos casos, el
conocimiento disponible en las OPI puede contribuir a resolver estos
problemas (Patel y Pavitt, 1995). Es asi que las interacciones de las
empresas con las OPI contribuyen a las estrategias de innovacién de
las primeras, llevando hacia innovaciones incrementales o incluso
radicales en algunos casos. Por otra parte, la mejora tecnolégica de las
empresas que interactian pueden ser propicias a un desarrollo eco-
némico y social mas amplio debido a los derrames de conocimiento
(Arza, 2010).

Encuantoalosinvestigadores delas OPI, los beneficios principales
de la interaccion con las empresas incluyen la obtencion adicional de
financiamiento para laboratorios y el intercambio del conocimiento
(Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998). También se incluye la obtencién
de fondos (para financiar la contratacion de asistentes de investigacion
y equipo de laboratorio), la adquisicién de conocimiento adicional de
su propia investigacion académica y aplicaciones de prueba de una
teoria (Lee, 2000). Asimismo, los investigadores pueden también
adquirir una nueva perspectiva para abordar los problemas del sector
productivo (Hanel y St.-Pierre, 2006).

Por otra parte, Arza (2010) argumenta que estos beneficios de las
interacciones de las empresas con las OPI pueden ser organizados en
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cuatro grupos: econdmicos e intelectuales para las OPI y de produc-
cién e innovacion para las empresas. La base logica de la clasificacion
de los beneficios de los investigadores yace en el hecho de que los
investigadores pueden obtener inspiracion de las aplicaciones y del
intercambio de conocimiento con la industria (Meyer-Krahmer y
Schmoch, 1998) y, por lo tanto, adquirir nuevos puntos de vista para la
agenda de investigacion (Fritsch y Schwirten, 1999; Lee, 2000).

Eneste sentido, los investigadores interacttian para crear produccioén
intelectual y el cultivo de las capacidades técnicas de conocimiento de
las OPI. Entre estos beneficios intelectuales se incluyen: obtencién de
inspiracion para la investigacion cientifica futura, ideas para nuevos
proyectos de colaboracién con el sector productivo, reputacion, entre
otros. Los beneficios econdmicos para los investigadores estan rela-
cionados con el acceso a recursos adicionales (provisiéon de materiales
paralainvestigacion, fuentes de financiamiento o préstamos de equipo/
instrumentos). Los beneficios econémicos son una importante moti-
vacion para la interacciéon con el sector productivo, pues representan
la obtencion de fondos nuevos para el financiamiento de materiales
para la investigacion, para el apoyo a sus laboratorios y la contratacién
de asistentes de investigacion y/o para la obtencién de fondos extras
para su propia investigacion (Geuna, 2001; Lee, 2000). También hay
evidencia de que, mediante la comercializacion de sus investigaciones,
las OPI aprenden a identificar las investigaciones que resultan mas
atractivas y necesarias por las empresas (Owen-Smith y Powell, 2003),
por lo tanto, logran ser mejores en la atraccion de fondos privados por
parte de las empresas (Arza, 2010).

Siguiendo esta logica de beneficios, si bien estos pueden funcionar
a priori como los incentivos para que se den las interacciones entre las
empresas y las OPI, resulta importante examinar otras motivaciones
que ambos actores consideren para la vinculacion. Arza (2010), al
igual que con los beneficios, suele clasificarlos en dos: motivaciones
econdmicas e intelectuales.

Por parte de las motivaciones o estrategias econdmicas de las OP]I,
se encuentran los imperativos institucionales para diversificar las
fuentes de financiamiento para el apoyo a la infraestructura y personal
(ingresos personales de los investigadores), a través de la interaccién y
vinculacién con los sectores productivos (Arza, 2010). En cuanto a las
motivaciones intelectuales (que se relacionan también con los benefi-
cios intelectuales), esta la mejora de la calidad de la investigacién y la
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ensefnanza a través del expertise y aprendizaje obtenido en el contexto
de la aplicacion del conocimiento e interaccion con tecnologias de
produccion de las empresas como fuentes de inspiracion para futuras
y actuales investigaciones (Arza, 2010).

En cuanto a los obsticulos que puedan presentar las relaciones
entre las empresas y las OPI, dependera mucho del contexto e incluso
objetivos de la vinculacion. Para este estudio, los obstaculos se extraen
de las encuestas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacién que se
realizan en Costa Rica, donde existe una serie de senalamientos que las
empresas detectan como obsticulos para la vinculaciéon con las OPIL.
Es importante recalcar que esos obstaculos se basan a su vez en los
marcos referenciales del Manual de Bogotd y el Manual de Oslo. Entre
los principales obstaculos suelen encontrarse los siguientes: exceso de
burocracia por alguna de las partes, discrepancia de objetivos, desacuer-
dos en cuanto al plazo de la investigacion, falta de conocimiento por
parte de las empresas de las actividades realizadas por las OP]I, falta de
conocimiento de las OPI sobre las necesidades de las empresas, costos
de la investigacion, entre otros.

2. Marco metodoldgico de la investigacion

Para la realizacion de este estudio, se extrajo informacién primaria
de 53 OP], entre los que se encontraban universidades y centros de
investigacién independientes. Contar con una base de datos con
informacion estadistica representativa sobre los investigadores era
crucial, debido a que se trata de datos no disponibles en estadis-
ticas nacionales de Costa Rica a la fecha, por lo que requiere una
obtencién de informacién de las fuentes primarias. Para ubicar a
las OPI y los investigadores a entrevistar, se realizé un directorio
de la poblacién total de estos organismos, tomando como base los
centros entrevistados en el estudio realizado por Orozco y Ruiz
(2010), actualizdndolo segin los nuevos organismos y los ya no
existentes. Al finalizar el estudio, se logré obtener informacion
del 75 % del directorio total de OPI y se encontré que la totalidad
de estos mantenia algtn tipo de vinculacién con el sector empre-
sarial.

Para la extracciéon de la informacién se aplicé un cuestionario
estructurado a los investigadores a cargo de las OPI entrevistados, en
algunos casos acompanados por otros investigadores que trabajasen
mads directamente con la vinculacién empresarial. El proceso de apli-
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cacion del cuestionario se dio entre los meses de febrero y diciembre
del afio 2015.

Con respecto a la técnica aplicada para el analisis de datos,*® se
utilizé un andlisis factorial. La utilizacién de este método permite
agrupar variables que tengan una alta correlacién para descubrir
potenciales factores comunes entre las mismas. Si bien es un método
mas cominmente utilizado en estudios con variables cuantitativas,
la técnica, mediante el analisis de correspondencias simples o mul-
tiples, permite de igual manera resumir los atributos cualitativos
de interés en grupos con variables que tengan alguna relacién vy,
ademads, con una minima pérdida de informacién (Pefia, 2002).

Complementario al andlisis, se realiza un estudio de componen-
tes principales a partir del procedimiento de la rotacién factorial,
que transforma la matriz factorial inicial en otra denominada matriz
factorial rotada, y se decide utilizar principalmente para obtener
una combinacién lineal de la primera matriz que explica la misma
varianza inicial maxima y que permite una mejor interpretacion de
los resultados. Los factores rotados muestran las variables iniciales
agrupadas por componentes cuya correlacién se aproxima lo mas
cercanamente al valor de uno, de tal manera que se consigue el
agrupamiento de variables con correlaciones altas entre ellas (Dziu-
ban y Shirkey, 1974).

Para validar la aplicaciéon del andlisis factorial, se acompafia el ana-
lisis de la prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Esta prueba contrasta
si las correlaciones parciales entre las variables son lo suficientemente
pequenas, para asi poder comparar la magnitud de los coeficientes de
correlacién observados con la magnitud de los coeficientes de correla-
cién parcial. El método KMO varia entre 0y 1, donde un valor menor
que 0,5 y proximo a 0, indica que el andlisis factorial no es adecuado
debido a la baja correlaciéon de las variables para explicar la varianza
(Cerny y Kaiser, 1977).

3. Analisis de los resultados

Tal como se menciond en el apartado metodoldgico, el abordaje de la
vinculacién OPI-empresas se ha realizado a partir de la identificacién
de una serie de criterios (variables) que facilitan o dificultan los proce-

> Para un abordaje mds detallado de los resultados de cada una de las variables

consideradas en el cuestionario a las OPI, ver Orozco y Ruiz (2010).
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sos de vinculacion. Esos criterios estan agrupados segtin sus caracte-
risticas intrinsecas, de forma tal que los beneficios, los resultados, las
dificultades, las motivaciones, los canales de informacién y las razones
para la vinculacion se han consultado a las OP], calificando por nivel
de importancia cada una de las variables. El andlisis de cada una, como
se presenta en Orozco y Ruiz (2010), muestra que si bien hay factores
que se destacan en su nivel de relevancia, ya sea porque son mas o
menos importantes, hay una dificultad propia del nimero de variables
y las opciones de valoracion. Esta es una de las razones que incide en
el planteamiento de un andlisis factorial a partir de los componentes
principales.

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del
proceso de agrupamiento por componentes, teniendo en consideracion
que el criterio para la aplicacién del método se da sobre la base de que
las variables pertenezcan al mismo grupo, sean estas motivaciones,
beneficios, dificultades, entre otras.

Asimismo, no sobra mencionar que se presentan los resultados de
los casos donde el indicador KMO vy el nivel de significancia asociado
indican la validez de la aplicacién de la metodologia. En el proceso
también se prob¢ la aplicacién del andlisis factorial a partir del
agrupamiento de las respuestas en variables dicotomicas, referidas a
una razén de «importante» o «no importante» para cada variable; no
obstante, las dificultades asociadas a la aplicacién del método en el
caso de variables dicotémicas se reflejé en indicadores KMO y niveles
de significancia que no avalaban la aplicacién del método de compo-
nentes principales.

3.1. Principales componentes relacionados con las motivaciones derivadas
de la vinculacion OPI-empresa

Para el caso de las motivaciones de la vinculacién, entendidas como
un grupo de variables que podrian incentivar la interaccion de las OPI
con el sector empresarial, se identifican 3 componentes a partir de 7
variables reveladas entre los centros de investigacion encuestados.

El primero de ellos tiene que ver con un componente de «creacién de
nuevos conocimientos». Dentro del marco tedrico expuesto, se recalca la
existencia de motivaciones intelectuales para las OPI (que se relacionan
también con los beneficios intelectuales), las cuales hacen referencia a
la mejora de la calidad de la investigacién y la ensefianza a través del
aprendizaje obtenido en la interaccién con el sector productivo, lo que
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a su vez ha llevado a la creacién de nuevo conocimiento que, a futuro,
alimenta potenciales proyectos de investigacion (Arza, 2010).

El segundo componente hace referencia a la motivacién o estrate-
gia econdmica de las OP], siendo asi un componente sobre «impactos
financieros» de la interaccion de los investigadores. No es un secreto
que existen imperativos institucionales para diversificar las fuentes de
financiamiento para el apoyo a la infraestructura y personal a través
de la interaccién y vinculacién con los sectores productivos (Arza,
2010), por lo que estos pasan a representar un incentivo significativo
hacia la vinculacién con el sector empresarial.

Por ultimo, se encontré un componente sobre la «aplicabilidad del
conocimiento». Este componente, al igual que el primero, se relaciona
con las motivaciones intelectuales de las que habla Arza (2010), tanto
en el sentido colectivo de las OPI, como en el interés individual de los
investigadores por ampliar su espectro de aplicacion del conocimien-
to, a través de la implementacién de este en casos reales del sector
productivo. El conjunto de grupos de componentes es expuesto en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Matriz de componentes rotados: variables de motivaciones
VARIABLES COMPONENTES

1. CREACION 2. IMPACTOS 3. APLICABILIDAD
DE NUEVOS FINANCIEROS DEL

CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTO
Avances en temas de investigacion nuevos  0.798 -0.035 0.162
Conformacion y desarrollo de redes de 0.695 0.108 -0.123
conocimiento
Obtencion de recursos financieros -0.313 0.709 -0.021
Adquisicion de derechos de propiedad 0.291 0.706 -0.151
intelectual
Utilizacién de tecnologias disponibles en las 0.320 0.539 0.373
empresas sin costo adicional
Aumento de capacidades del investigados ~ -0.145 0.182 0.844
para resolver problemas
Comprension del contexto de aplicacion de  0.137 -0.250 0.687
investigacion

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales, método de rotacion Varimax con
normalizacién de Kaiser. La rotacion converge en 5 iteraciones.

Seguido de estas motivaciones presentadas en parrafos anteriores,
se procede a discutir los resultados encontrados segin los objetivos
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de la vinculacién. No obstante, resulta de suma importancia poder
recalcar una diferenciacién metodolégica importante entre ambas
variables, para evitar confusiones sobre su interpretacion.

La temporalidad con la que se abordan las distintas variables de
este estudio varia segiin el momento en el que se utilicen durante
la vinculacién empresa-OPI. En cuanto a las variables motivadores
y objetivos, estas representan momentos distintos. En el caso de
los motivadores, estos funcionan como una variable ex ante, en
tanto se toman como aspectos que propician la existencia de una
vinculacién entre las empresas y las OPI. Por otro lado, los obje-
tivos responden a variables concurrentes, pues refieren a aquellos
elementos que se proponga la vinculacion, es decir, actian en un
momento donde ya se estan potenciando las sinergias entre los
actores y decidiendo sobre lo que se desea alcanzar con la inves-
tigacion.

3.2. Principales componentes en funcion

del objetivo de la vinculacion

En el caso de los objetivos para la vinculacion de las OPI, se obtuvo
dos componentes para un total de 10 variables tal y como se muestra
en el cuadro 2. Un primer componente se encuentra relacionado con
la «creacion, transferencia y aplicabilidad del conocimiento», el cual
se encarga de agrupar las variables de I+D, asi como otras formas de
compartir el conocimiento.

Un segundo grupo de variables se encuentran correlacionadas en el
ambito de la «venta de servicios» meramente dicha. Aspectos como las
consultorias, la realizacién de pruebas (testeo), desarrollo de prototi-
pos solicitados y la provisién de materias primas se encuentran dentro
de los principales objetivos que se establecen de una vinculacién de las
OPI con el sector productivo.

Resulta interesante observar cémo estos dos dmbitos de la vincu-
lacion se expresan tan claramente identificados como componentes
principales, conformados, por un lado, por la investigacion, desarrollo
y creacién de capacidades en las empresas y, por el otro, por variables
que pueden ser entendidas como actividades de bajo contenido de
aporte al nuevo conocimiento. Ademads, estas variables se relacionan
también con los canales de la interaccién como se mostrard mas
adelante, sefialando una posible relacion entre el objetivo buscado y el
mecanismo seleccionado para alcanzarlo.
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Cuadro 2. Matriz de componentes rotados: variables de objetivos

VARIABLES COMPONENTES
1. CREACION, TRANSFERENCIA 2. VENTA DE
Y APLICABILIDAD DEL SERVICIOS
CONOCIMIENTO
1+D con empresas para usos no inmediatos  0.774 -0.120
I+D sustituta a innovacion en la empresa  0.733 0.283
I+D con empresas para usos inmediatos 0.637 0.457
1+D complementaria a innovacion en la 0.617 0.455
empresa
(apacitacién y cursos 0.588 -0.021
Transferencia de tecnologia 0.530 0.511
Provision de materias primas a empresas ~ 0.007 0.731
Desarrollo de prototipos 0.223 0.703
(onsultoria tecnoldgica y técnica -0.001 0.641
Realizacion de pruebas conjuntas 0.378 0.508

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales, método de rotacion Varimax con
normalizacién de Kaiser. La rotacion converge en 3 iteraciones.

3.3. Componentes sobre los principales canales utilizados para la vinculacion

OPI-empresas

Basado en el marco tedrico-conceptual planteado por Arza (2010), se
puede identificar que los componentes principales de los canales utili-
zados parala vinculacién OPI-empresas calzan dentro de la taxonomia
de canales de servicios, bidireccionales, tradicionales y comerciales.
Para explicar cada uno de ellos, se procede a reagruparlos segtin esta
taxonomia.

CANAL DE SERVICIOS. La provisién de servicios cientificos y tec-
noldgicos de las OPI hacia los sectores productivos esta representada
por las variables correspondientes al primer componente resultante.
La asistencia técnica, uso de equipo, contratacion de nuevos investi-
gadores y consultorias individuales representan uno de los principales
canales para la interaccion OPI-empresa. Esto es algo que se refleja
también desde la perspectiva empresarial, pues segin el informe
de MICITT (2014), el 44.4 % de las empresas encuestadas considera
importante la asesorfa técnica y consultorias como objetivo de la
vinculacién con las OPL

CANAL TRADICIONAL. Este canal es el que acoge mds componen-
tes resultantes del analisis. Los componentes 3, 4, 5 y 7 del cuadro 3
contienen variables que refieren al canal tradicional. Este canal abarca
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la contratacién de recién graduados, el licenciamiento de tecnologia,
transferencia tecnoldgica, pasantias, congresos, seminarios y publica-
ciones. De nuevo, segtin el informe de MICITT (2014), se muestra que
el 33.9 % de las empresas considera la transferencia tecnolégica como
un canal importante para la vinculacién con las OPI, mientras que un
48.7 % de las empresas considera importante el contacto temprano
con profesionales de las OPI como canal de la interaccion.

CANAL BIDIRECCIONAL. Este canal aborda a los proyectos conjun-
tos de [+D, participaciones en redes, parques cientificos-tecnolégicos,
entre otros. Segin los resultados del andlisis factorial, se muestra que
el sexto componente contiene precisamente aquellas variables que,
segun la teoria, deberian clasificarse dentro de un canal bidireccional,
lo que a su vez dota de validez al método factorial utilizado. EI 33 %
de las empresas considera precisamente la investigacién conjunta con
las empresas a través de proyectos de I+D como un canal importante
para la vinculaciéon (MICITT, 2014).

CANAL COMERCIAL. Por dltimo, el segundo y el octavo componen-
tes del analisis se relacionan con el canal comercial de la vinculacién.
Este considera que las motivaciones principales para las OPI estin
conducidas por el intento de comercializar los productos cientificos
que ya han logrado, ya sean spin-off e incubadoras, licencias tecnold-
gicas y derechos exclusivos, y patentes para los productos o procesos
de las empresas (Arza, 2010). En este sentido, las variables contenidas
en estos componentes reflejan lo establecido por la teoria, siendo
aspectos clave de la comercializacién de los resultados o productos de
la vinculaciéon OPI-empresas.

3.4. Componentes principales de las variables relacionadas con los
beneficios de la vinculacion
El haber obtenido beneficios de la vinculacién con los sectores empre-
sariales se considera por un grupo de variables de mucha relevancia
para comprender una mayor disposicién de las OPI para promover
nuevas interacciones con los sectores productivos (Meyer-Krahmer y
Schmoch, 1998; Fritsch y Schwirten, 1999; Lee, 2000; Arza, 2010).

En este caso, similar al anterior de los resultados de la vinculacién,
8 diferentes variables conformaron dos componentes principales (cua-
dro 4). Se recalca que una variable con baja correlacién con las demas
no se agrupd y se mantuvo explicando una porcién de la variabilidad
de manera individual.
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Cuadro 3. Matriz de componentes rotados: variables de canales de informacion

VARIABLES COMPONENTES

1. CANAL DE 2. CANAL 3. CANAL
SERVICIOS COMERCIAL TRADICIONAL

Asistencia técnica 0.794 0.131 0.242
Uso de equipo 0.756 0.069 0.091
(ontratacion de nuevos 0.666 0.309 -0.018
investigadores
Consultoria individual 0.512 -0.111 -0.106
Incubadoras 0.041 0.900 0.238
Empresas resultado de 0.257 0.757 -0.024
universidades/OPI
(ontratacion de recién 0.063 -0.021 0.771
graduados
Licenciamiento de -0.034 0.210 0.765
tecnologia
Oficinas de transferencia 0.413 0.144 0.654
tecnoldgica
Entrenamiento de 0.074 -0.017 -0.082
personal
Pasantias 0.057 0.013 0.250
(ongresos y seminarios -0.021 -0.137 -0.009
Publicaciones ylo co- -0.223 0.021 -0.332
publicaciones
Redes profesionales -0.182 0.154 -0.045
Proyectos de I+D 0.390 -0.047 0.172
cooperativos
Parques tecnoldgicos / 0.416 0.423 0.075
cientificos
Intercambio informal de 0.219 0.027 0.085
conocimientos
Intercambio temporal de 0.181 0.440 -0.125
profesionales
Patentes como canal de -0.130 0.073 0.110
informacion

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales, método de rotacion Varimax con
normalizacién de Kaiser. La rotacion converge en 16 iteraciones.
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L. CANAL 5. CANAL 6. CANAL 7. CANAL 8. CANAL
TRADICIONAL TRADICIONAL BIDIRECCIONAL TRADICIONAL COMERCIAL
0.188 -0.099 0.003 0.244 -0.052
-0.177 -0.125 0.158 0.193 -0.118
0.215 0.330 -0.055 -0.192 0.097
0.148 -0.377 -0.124 -0.017 0.509
0.058 -0.0711 -0.090 0.053 0.014
-0.154 -0.093 0.390 0.026 0.032
0.270 -0.134 0.072 -0.171 0.165
-0.330 -0.143 0.058 0.287 -0.033
0.035 0.226 -0.051 0.051 -0.034
0.870 -0.033 0.094 0.159 -0.094
0.674 0.220 0.257 -0.209 0.207
0.028 0.859 0.109 0.050 0.132
0.171 0.508 0.451 0.067 -0.273
0.287 0.166 0.715 0.131 0.150
0.052 0.005 0.633 0.104 -0.137
0.008 0.123 0.432 -0.389 0.066
0.004 0.077 0.206 0.843 0.131
0.279 0.455 -0.112 0.483 0.004

-0.011 0.143 0.033 0.113 0.881
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Un primer componente hace referencia al crecimiento de la «base
social del conocimiento». No necesariamente es nuevo conocimiento,
pero al compartir el ya existente en los diferentes actores se sientan las
bases para la creacién de nuevo conocimiento. Esto estaria relacionado
con lo que Arza (2010) se refiere como beneficios intelectuales para
las OPIL. Al mismo tiempo se reduce la propension a la endogamia y
estimula nuevas aplicaciones. También se puede correr el riesgo de
reducir especializacion; no obstante, hay un espacio para el desarrollo
de nuevas areas y la obtencion de nuevos recursos financieros que po-
drian propiciar el crecimiento de la OPI mediante el involucramiento
de nuevos investigadores.

En cuanto al tema de nuevos recursos, el otro componente agrupa
una serie de variables que tienen relacién en ese sentido. Se podria
incluso decir que este componente de beneficios tiene que ver con
la «sostenibilidad» misma de la OPI. Temas como presencia en la
sociedad basada en la variable reputacién, asi como la obtencién de
recursos, contar con nuevos insumos y nuevos proyectos, se identi-
fican como alicientes estrechamente relacionados que estimulan la
vinculacién con las empresas.

Cuadro 4. Matriz de componentes rotados: variables de beneficios

VARIABLES COMPONENTES
1. BASE SOCIAL DEL 2. 3.
CONOCIMIENTO SOSTENIBILIDAD ~ UNIVARIABLE
Ideas para nuevos proyectos de 0.834 0.188 -0.049
cooperacion
Intercambio conocimiento e 0.791 0.155 0.351
informacion
Nuevas redes de cooperacién 0.738 0.199 -0.023
Reputacion 0.274 0.793 -0.153
Concrecion de nuevos proyectos de  0.236 0.783 -0.040
investigacion
Recursos financieros -0.062 0.634 0.352
(ontar con otros insumos para 0.410 0.605 0.126
investigadores
Equipos e instrumentos de uso 0.099 0.018 0.918
compartido

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales, método de rotacion Varimax con
normalizacién de Kaiser. La rotacion converge en 5 iteraciones.

Al igual que en el caso de motivadores y objetivos, es importante
realizar una distincion entre los momentos en los que ocurren las
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variables de beneficios y resultados. Si bien la literatura no hace refe-
rencia a tratar ambas variables de forma independiente (de hecho, se
tiende a entender los beneficios como resultados per se), es importante
destacar que en esta investigacion ambas variables no se entremez-
clan, sino que responden metodoldgicamente a diferentes momentos.
Los beneficios recién explicados responden a variables concurrentes
en tanto se traducen en las afectaciones directas que se van obtenien-
do conforme se va estableciendo la vinculacién entre las empresas
y las OPL. En cambio, los resultados que se explican en el siguiente
apartado, responden mads a variables ex post, puesto que aluden a la
derivacion concreta de la vinculacion, es decir, a los productos finales
de la misma.

3.5. Componentes sobre los principales resultados obtenidos a partir de la
vinculacion

Este grupo de variables responde a la identificacion de 13 diferentes y
posibles resultados obtenidos a partir de la vinculacién de las OPI con
las empresas, y ello como un estimulo para propiciar mayor nimero
de vinculaciones entre la OPI entrevistado y los sectores productivos.
La correlacién de variables identifica la presencia de dos principales
componentes y una variable que no converge con ninguna de las otras,
quedando aislada como un componente univariable.

De esta forma, tal y como se muestra en el cuadro 5, hay un grupo
de variables que responden a la «generacion de innovaciones» a partir
de la creacién de nuevos conocimientos. Nuevos o mejores procesos,
nuevos o mejores productos, el patentamiento de esos nuevos cono-
cimientos y el emprendedurismo a partir de nuevos conocimientos
son las variables que se agrupan en ese componente que identifica la
presencia de innovaciones como resultados claves para el estimulo de
vinculaciones.

Elsegundo componente se forma por la fuerte correlacion de variables
que expresan la relacién entre la creacién de «nuevo conocimiento y la
difusion» del mismo. En ese sentido, la consecucion de nuevos proyectos
de investigacion y nuevos conocimientos a partir de esos proyectos y
las tesis se correlacionan con el interés de las OPI en difundir el cono-
cimiento a la sociedad y, en particular, a utilizarlo en la formacién de
nuevos profesionales.

La variable software como un resultado de las vinculaciones con
las empresas y como una razén para propiciar nuevas vinculaciones
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mantiene correlaciones muy bajas con las demas variables incluidas
en el andlisis.

Cuadro 5. Matriz de componentes rotados: variables de resultados

VARIABLES COMPONENTES

1. GENERACION DE 2. NUEVO 3. UNIVARIABLE

INNOVACIONES CONOCIMIENTO Y
DIFUSION

Nuevos disefios de productos 0.837 -0.07 -0.014
Nuevos procesos productivos 0.807 0.179 -0.232
Nuevos productos y artefactos 0.747 0.246 0.156
(reacion de nuevas empresas 0.744 -0.044 0.131
Mejora de procesos productivos 0.706 0.163 -0.446
Mejora de productos 0.569 0.446 -0.440
Patentes 0.441 0.087 0.174
Tesis y disertacion -0.094 0.887 -0.115
Formacién de fuerza de trabajo y 0.092 0.882 -0.086
estudiantes
Publicaciones 0.067 0.705 0.463
Nuevos descubrimientos 0.175 0.546 0.064
cientificos
Nuevos proyectos de 0.395 0.502 0.066
investigacion
Software 0.106 0.078 0.811

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales, método de rotacion Varimax con
normalizacién de Kaiser. La rotacion converge en 5 iteraciones.

3.6. Componentes sobre las principales obstaculos o dificultades enfrentados
por las OPI en la vinculacion con las empresas

Los abordajes tedrico-conceptuales se han enfocado principalmente
en senalar aquellos aspectos que impulsan las interacciones entre
las OPI y el sector productivo, sin embargo es importante también
recalcar aquellos que obstaculizan una posible vinculacion, en aras de
actuar a priori sobre aquellas potenciales dificultades que detecten los
actores involucrados.

Para el caso de las principales dificultadas identificadas, se encon-
traron 4 componentes clave. Un primer componente estd relacionado
con el «desconocimiento» por parte del sector empresarial sobre la
dinamica propia de las OPIL Esto se ve reflejado de igual manera en
la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Costa
Rica (MICITT, 2014), en la que se refleja que el 48.1 % de las empresas
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entrevistadas manifiestan que una de las principales barreras para la
vinculaciéon con las OPI es precisamente la falta de conocimiento de
las actividades que estos realizan, y que eventualmente podrian ser
utiles en su quehacer productivo.

Un segundo componente se relaciona con la «limitada experiencia»
que tienen las OPI en la vinculacién con las empresas. La falta de ca-
pacidad para dialogar con las empresas, la falta de conocimiento de las
necesidades de la empresa o incluso el tipo de burocracia que interpone
la OPI para poder vincularse son parte de las principales dificultades
que se encuentran a la hora de la interaccion con las empresas. Hay un
tema también, referente al manejo de los derechos de propiedad sobre
los productos y resultados de la investigacion, que, si no se saben nego-
ciar entre la OPI y el sector productivo, puede también representar un
obstaculo fuerte en el sentido de este segundo componente.

Algunas veces las OPI no comprenden la dindmica empresarial en
su totalidad y, ademads, pueden existir serias deficiencias en las compe-
tencias de comunicacion. Tampoco han propiciado la creaciéon de una
institucionalidad clara sobre qué parte del conocimiento le pertenece
a quién (y en particular como puede usarlo para nuevos proyectos y
para la creacién de capacidades y competencias en otras empresas y
en los estudiantes), lo que se ha traducido en una barrera mds para la
interaccién.

Los otros componentes explican en un porcentaje bajo la varianza,
ademas la correlacion de sus variables tampoco es muy alta (0.25 y
0.30, respectivamente). No obstante, son dos tipos de problemas que
inciden criticamente en la posibilidad de vinculacién entre las OPI
y las empresas. Por un lado, dos variables que inciden claramente
como una barrera para la interaccién, que se refieren al «costo y a la
desconfianza» y, por otro lado, dos variables que en el marco de una
vinculacién en ciernes limitan la posibilidad de ponerse de acuerdo
por sus «diferencias».

En términos generales, tanto para estos dltimos componentes,
como para los primeros, existe una leccién aprendida para los actores
y es que el proceso de vinculacién no puede tomarse a la ligera y los
interlocutores deben, por un lado ser validos, en el sentido de que no
deben ser intermediarios sin la posibilidad de tomar decisiones y por
el otro lado, deben conscientemente desarrollar competencias para
comunicarse mutuamente. Estos resultados se resumen en el siguiente
cuadro 6.
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Cuadro 6. Matriz de componentes rotados: variables de dificultades

VARIABLES COMPONENTES

1. DESCONOCIMIENTO 2. EXPERIENCIA 3. COSTOS Y L. DIFERENCIAS
LIMITADA  CONFIANZA

Divergencia en 0.767 -0.066 -0.040 -0.015
cuanto a plazo de la

investigacion

Distancia geografica 0.758 -0.052 -0.056 0.273
Falta de conocimiento 0.687 0.362 0.243 -0.190
actividades realizadas

por la OPI

Falta de capacidades 0.495 0.299 0.047 0.236
para dialogar con las

0PI

Derechos de Propiedad -0.128 0.708 -0.132 -0.031
Falta de conocimiento 0.522 0.647 0.200 0.033
de las necesidades de

la empresa

Falta de capacidades 0.147 0.607 0.027 0.034
para dialogar con las

empresas

Burocracia por parte de 0.123 0.171 -0.707 0.137
la universidad/OPI

(osto de la 0.298 0.161 0.677 0.150
investigacion

Problemas de -0.010 0.025 0.645 0.230
confiabilidad

Discrepancia de los -0.005 0.251 0.109 0.809
objetivos

Burocracia por parte de 0.223 -0.320 0.112 0.723
la empresa

Nota: Método de extraccion por analisis de componentes principales, método de rotacion Varimax con
normalizacién de Kaiser. La rotacion converge en 6 iteraciones.

Conclusiones y algunas implicaciones de politica pablica

Las OPI desempefian un rol fundamental en la creacion y difusién de
conocimiento. Por tanto, su interaccion con las empresas se toma como
un insumo importante en la generaciéon de innovaciones y resolucién
concreta de problemas inmediatos. En el caso de Costa Rica, se logré
obtener informacién de aproximadamente el 75 % del total de OPI
existentes, resultando como uno de los principales hallazgos que el
100 % de estos organismos contaran ya con algtn tipo de vinculacién
con el sector productivo.
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El porcentaje de I+D que realiza el sector publico fue de 25.9 % para
el ano 2013 y la del sector académico de 39.8 % segtin MICITT (2014),
mientras que el porcentaje de empresas que afirmé tener alguna vin-
culacién con las OPI resulté alrededor del 30 % segtin la misma fuente.
A pesar de que estos porcentajes pueden considerarse relativamente
bajos, es importante recalcar la altisima valoracién que corresponde
al logro de los objetivos de la vinculacion, puesto que el 87.8 % de las
empresas afirman que la colaboracién con las OPI ha sido exitosa y
valiosa para alcanzar los objetivos propuestos (MICITT, 2014).

Debido a que la literatura alrededor de esta temética reconoce una
serie de factores que inciden en que se dé este tipo de vinculaciones
entre las OPI y las empresas, resulta valioso sopesar el andlisis uti-
lizando la evidencia empirica extraida de la experiencia de esas OPI
que ya se encuentran vinculados con el sector productivo. En este
sentido, un andlisis factorial coadyuva a la reinterpretacion de algunas
de las variables a partir del agrupamiento de las mismas en el marco
del andlisis de componentes principales, para tener un panorama mas
sistémico sobre qué realmente estd incidiendo sobre la interaccién,
segun cada uno de los factores que la teoria senala (resultados, benefi-
cios, motivaciones, dificultades y canales).

En el caso de las variables referidas a los principales resultados de la
vinculacién y que sobresalen en el andlisis de componentes rotados, se
encuentra un especial énfasis en la generacién de innovaciones, como
principal producto de la interacciéon. Las vinculaciones entre las OPI
y las empresas estan sobrepasando la resolucion de problemas inme-
diatos como unico objeto de la interaccion entre ambos actores; ello,
en favor de una mayor generacion y difusion de conocimiento, lo que
consecuentemente se estd traduciendo en innovaciones. Los flujos de
conocimiento desde las OPI hacia las empresas estin actuando como
soporte en la generaciéon de cambios y mejoras de las empresas y es
evidencia del caracter potenciador de las interacciones en el fortale-
cimiento de los SNI.

Por otra parte, los beneficios obtenidos por las OPI como resultado
de sus interacciones con el sector productivo se estan concentrando
en lo que la literatura llama beneficios intelectuales. Este tipo de
beneficios se relaciona con la oportunidad que tienen las OPI de apli-
car y construir nuevo conocimiento a raiz de la vinculacién con los
problemas y procesos reales de las empresas, aunado a un crecimiento
de la base social del conocimiento. Asimismo, las OPI se benefician
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de la sostenibilidad de la vinculacién, en tanto ganan reputacién por
los proyectos concluidos y garantizan a futuro no solo nuevas inte-
racciones con otros agentes del sector empresarial, si no que a su vez
aseguran el acceso a recursos para sus investigaciones, relacionandose
también con los beneficios econémicos a obtener.

Las motivaciones principales a las que responde la vinculacién
giran alrededor de lo sefialado por la literatura, en la que se clasifica a
estas motivaciones entre intelectuales y econdmicas (Arza, 2010). Las
motivaciones intelectuales estan siendo clave como incentivo hacia la
interaccion con el sector productivo, en tanto este sirva como platafor-
ma para la aplicabilidad del conocimiento de los investigadores involu-
crados. Para estos redunda en la ampliacion de su base de conocimiento
actual; en el aprendizaje, incluso, de diferentes formas de abordar una
problematica real y, ademads, dan paso a la concrecién de nuevos pro-
yectos de investigacion a futuro. No se puede dejar de lado que las
motivaciones econémicas son igualmente fundamentales para que se
dé la vinculacion OPI-empresa, en tanto se vuelve crucial el acceso a
recursos y financiamiento que permita a los investigadores continuar
y ampliar sus proyectos.

Los objetivos de la vinculaciéon responden, por su parte, a dos
componentes principales: la creacion, difusion y aplicacion del cono-
cimiento, por un lado, y la venta de servicios por otro lado. Estos obje-
tivos establecidos de la vinculacion por parte de las OPI se relacionan
bastante con los canales de la interaccion resultantes en este mismo
estudio. La biisqueda de proyectos de I+D, consultorias y comerciali-
zacién general de servicios por parte de las OPI responde justamente a
los canales tradicional y comercial, senialando de cierta manera que los
mecanismos que se seleccionan para la vinculacién son congruentes
con los objetivos perseguidos. La literatura hace referencia a que la
interaccion estd definida en gran parte por la combinacién especifica
de objetivos que motiva la interacciéon de cada participante (Arza,
2010), lo que se atna a la explicacion de lo resultante.

En lo que respecta a las dificultades encontradas por las OPI para
vincularse con las empresas, estas responden principalmente a la falta
de informacién y comunicacién entre ambas partes. Existe un desco-
nocimiento por parte de las OPI sobre las necesidades de las empresas,
lo que a su vez refleja cierta inexperiencia en la forma en cémo se debe
abordar una vinculacién y que esta repercutiendo sobre la comprension
y comunicacion entre los actores. Una leccion aprendida para las OPI es
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que el proceso de vinculacién no puede tomarse a la ligera, por lo que los
interlocutores deben ser véalidos y no operar como intermediarios que no
cuenten con la posibilidad de tomar decisiones, pero, ademas, que
se debe ser consciente de la necesidad de desarrollar competencias para
comunicarse con las empresas. Asimismo, es importante fortalecer los
mecanismos para ese contacto inicial entre investigadores y empresa-
rios, ya que no es aceptable que una potencial vinculacién se frustre por
la inadecuada participacién de terceros que deberian ser facilitadores y
no barreras a la interaccién de los actores clave.

Por parte de los canales utilizados para la vinculacion OPI-empresa,
el andlisis arroja una concentracién de variables y componentes, prin-
cipalmente en los canales tradicionales y comerciales, lo que indica de
cierta forma que el caracter de la vinculacién se esta apegando a las
cuestiones convencionales de generacion de mano de obra calificada
para satisfacer la demanda de trabajo de las empresas y el uso de oficinas
de transferencia tecnolégica por un lado; pero ademas, la vinculacion se
estd utilizando con la finalidad de lograr derivar productos cientificos
como parte de los esfuerzos conjuntos de las OPI y las empresas, los
cuales se concentran en la generacion de incubadoras y patentes. Tal
y como se menciona en parrafos anteriores, esto se relaciona directa-
mente con los objetivos principales establecidos de la vinculacién, por
lo que tiene mucho sentido que sean precisamente estos los canales que
sobresalen en los resultados del andlisis estadistico.

No obstante, es importante enfatizar que esto no le resta mérito
a la existencia de los canales de servicios y bidireccional que también
se encuentran presentes en los resultados encontrados. La provisién
de servicios cientificos y tecnoldgicos por parte de las OPI represen-
tan para estos una de las principales fuentes para obtener recursos
econdémicos que sostengan sus proyectos presentes y futuros y, por
tanto, permitan continuar con la creaciéon de nuevo conocimiento. En
lo que respecta al canal bidireccional, el flujo de conocimiento desde
las OPI hasta las empresas por medio de proyectos conjuntos de [+D,
participacion en redes y parques cientifico-tecnoldgicos propician el
potencial para el aprendizaje conjunto de ambos actores, no solo por
el intercambio de perspectivas y la aplicabilidad del conocimiento en
la practica, sino también por la creacién de nuevo conocimiento que
surja precisamente de esa interaccion.

El fortalecimiento de las redes de colaboracién usando el canal
tradicional parece ser uno de los mecanismos relevantes para mejorar
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la posibilidad de interaccién entre las OPI y los sectores productivos del
pais. En ese sentido, se refuerza lo identificado en la encuesta anterior
(Orozco y Ruiz, 2010), donde tanto antes como ahora se muestra que
mediante ese canal tradicional no solo se difunde el conocimiento, sino
que también se identifican y reconocen los actores con potencial para
una futura vinculacion, sea dirigida a atender necesidades propias de las
actividades de produccién en corto plazo o también a ser la base para una
vinculacién mas cooperativa dirigida a la generacién de innovaciones.

El papel positivo de la capacidad de una empresa para aumentar la
eficacia de cualquier interaccion a través de estos canales es fundamen-
tal (Arza, 2010). Las empresas tienen que haber alcanzado un umbral
minimo de capacidades internas para poder absorber e integrar el
conocimiento externo obtenido a través de los canales tradicionales y
de servicios, asi como deben ser proactivas en el proceso de creacién de
conocimiento a través de la utilizacion de canales comerciales bilaterales
(Arza, 2010).

Tomando en cuenta lo anterior, las politicas propias de innovacion,
el financiamiento de las ideas, el propiciar una mayor inversién en
investigacion y desarrollo son, entre otros, aspectos clave para apoyar
la dindmica creadora de nuevo conocimiento. Esto representa un reto
complejo, para lo cual otros paises han optado por contar con una en-
tidad cuyo objetivo es facilitar, apoyar e intermediar en las dindmicas
innovadoras. En general se trata de una agencia de innovacion, que no
es una agencia multipropdsito, ni tampoco juega un rol como ejecuto-
ra, es mas bien una agencia estratégica (Ruiz y Orozco, 2010). De esta
manera, a pesar de lo dificil de la tarea, si se desea lograr que los sec-
tores productivos sean mas intensivos en conocimiento, es necesario
buscar la manera de incidir en el fortalecimiento de las capacidades
innovadoras de los actores del sistema nacional de innovacién.

Desde una vision sistémica, atender los cortos circuitos que se
generan en el sistema nacional de innovacién es una forma de crear
las condiciones para que los actores que inciden en la creacién y
uso de nuevo conocimiento puedan interactuar con mayor facilidad
(Ruiz y Orozco, 2010). Es fundamental que el apoyo a la innovacién
no resulte de copiar lo que han realizado otros paises y les ha servido,
o peor aun, de las ocurrencias cargadas de activismo. El verdadero
apoyo de la dinamica innovadora del pais deviene de entender las
particularidades del SNI costarricense, y a partir de ahi generar
politicas, programas, acciones que sumen a la estrategia pais. La
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idea de una agencia nacional de innovacién merece una atencién
particular, no como una entidad que entiende de todo, sino que
entiende el SNI, define politicas, facilita procesos y ayuda a crear las
condiciones para que los actores puedan hacer e interactuar (Ruiz
y Orozco, 2010).

Es asi que contar con un actor clave como lo seria una agencia
nacional de innovacién podria incidir en el fortalecimiento de la in-
teraccién entre las OPI y las empresas, en tanto se encuentre dirigida
y enfocada a facilitar procesos entre los actores, a gestionar vinculos
clave con los sectores productivos considerando siempre los aspectos
estratégicos a los que responde el SNI costarricense, es decir, un actor
que apoye la creacién de nuevo conocimiento y no solo la copia y adap-
tacion de procesos de relativo éxito en otros contextos. La vinculacién
OPI-empresas debe responder a las caracteristicas propias de los
componentes de cada sistema de innovacién, por ende, sus esfuerzos
deben estar concentrados en esas condiciones, propiciando siempre
partir de un nuevo conocimiento.

En un nivel mas especifico, pero siempre en el marco de implica-
ciones de politica, se torna necesario desarrollar una institucionalidad
clara sobre los derechos de propiedad intelectual de los resultados de las
investigaciones. Existe la posibilidad de considerar las caracteristicas
propias de la evolucién institucional de las diferentes organizaciones,
pero también aprender de la institucionalidad ya existente en otras
latitudes.c Lo importante es que los beneficios de los nuevos cono-
cimientos consideren el aporte de cada una de las partes, tanto los
actores privados como los publicos y dentro de estos tltimos no solo la
entidad como un todo, sino también los investigadores que participan
de manera directa en las investigaciones (D’Este y Perkmann, 2010;
Lai, 2011; Berbegal-Mirabent, Lafuente y Solé, 2013).

Esto se puede alcanzar, por ejemplo, al construir capacidades
de transferencia de conocimiento en las universidades, apoyando
el reclutamiento y entrenamiento de personal para transferencia de
tecnologia (D’Este y Perkmann, 2010). La tendencia general en va-
rios paises, sobre todo en los latinoamericanos, ha sido la adopcién
estrategias de vinculacién aplicadas por los paises desarrollados
como si fuese un modelo de perfecta réplica (Castro-Martinez y

¢ Entiéndase aprender de la institucionalidad existente, no copiarla sin previo ana-

lisis y valoracion del tipo de relaciones que se desean regular.
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Vega-Jurado, 2009). No obstante, resulta necesario pensar en térmi-
nos de una politica nacional que promueva la vinculacién y transfe-
rencia, acorde a la intensidad de investigacion de las universidades
localizadas y al tipo de empresas al que se dirigen (Hewitt-Dundas,
2012). Asimismo, y como se menciona anteriormente, esto debe
estar acompanado de un repensar del rol de las oficinas de trans-
ferencia tecnolégica en las universidades como agentes cruciales en
estas vinculaciones.
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