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Resumen

Actualmente, en México se busca impulsar las actividades de innovacion tecnoldgica en
productos y procesos mediante la creacion y apoyo a las Oficinas de Transferencia de
Tecnologia (OTT); en México, estas unidades surgen impulsadas por una politica publica, que
pretende dinamizar la colaboracioén industria — academia. Pero la pregunta es ;El modelo de
transferencia de tecnologia que México propone mediante la implementacion de OTT es el
adecuado para dinamizar su Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI) en consideracion a sus
condiciones sociales —econdémico/politica—financiero y académico? ;Serda la innovacion

tecnologica la que resuelva la reduccion de la brecha en desigualdad, pobreza e indigencia?

La presente investigacion pretende analizar comparativamente el surgimiento y
perspectivas de las OTT como unidades de enlace en los SNI en México, Espana y Estados
Unidos. De la seleccion de los paises. Espana, destaca principalmente por la similitud cultural
y lazos historicos que tiene con México; ademds de que Espafia estd integrada al programa
Horizon 2020 del area de investigacion europea, pudiendo ser un ejemplo del estado de la
Europa occidental, este programa permite la colaboracion trasnacional entre miembros de la
Uniodn Europea y terceros paises, como el caso de México permitiendo la interconexion de sus
SNI. Por otro lado, Estados Unidos ejerce una enorme influencia sobre las politicas mexicanas
debido a su frontera con dicho pais. El Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(Canada, Estados Unidos y México) establece reglas sobre el intercambio comercial de bienes
y servicios entre los tres paises, que inciden en las instituciones y practicas de crecimiento
econdmico e innovacion mexicanas. Estados Unidos es de los primeros paises en diagnosticar
un SNI en su economia y por tanto también en identificar la relacion que sostienen las OTT en
los entornos que lo componen. Al ser un proceso de integracion diferente de Europa
occidental, este contraste permitiria replantear en México su Politica de Innovaciéon (PI) y a
esclarecer el camino en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI). Finalmente esto
permitiria evaluar si el camino que se esta siguiendo en México es pertinente en el tema de la

innovacion y desarrollo tecnoldgico.

Asi, por un lado, se identifica y caracteriza los SNI de los tres paises mediante la
metodologia de la OCDE del tipo de posicionamiento y la metodologia de entornos del tipo

descriptivo. Esto permite reconocer la importancia de la construccion pertinente del entorno



econdmico y legal, financiero, cientifico, tecnoldgico y productivo dentro de dichos sistemas
como factor influyente en la implementacion de OTT. Por otro lado, se caracterizan las OTT
de dichos paises a nivel general mediante el analisis de los cuestionarios que aplican las redes
de OTT como AUTM, REDOTRI y REDOTT Estados Unidos, Espafna y M¢éxico,
respectivamente, para entender el surgimiento y modo de operacion del subsistema de OTT en
dichos paises. Particularmente, se hizo un acercamiento a la primer OTT de Estados Unidos la
Wisconsin Alumni Research Foundation (WARF) de la Universidad de Winsconsin, una de
las primeras OTT de Espafia ahora Centro de Transferencia de Tecnologia (CTT) de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y la primer OTT (publica, certificada por
CONACYT) de México OTT/CEPAT del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
S.C. (CIBNOR). Los principales resultados dejan entrever a Estados Unidos como una lider a
nivel internacional en la promocién de la innovacién tecnolégica, donde las OTT juegan un
papel importante. Cabe mencionar que la consolidacion de las OTT en Estados Unidos se debe
principalmente por una mayor consolidacion de los elementos de sus SNI a diferencia de
Espana y México, donde las OTT surgieron impulsadas por el gobierno, sin embargo, en
ambos casos la maduraciéon y consolidaciéon de OTT ha implicado un reto para dichos paises,
pues dichos SNI tanto el espafiol como el mexicano han tenido vaivenes en sus diferentes
entornos, principalmente el econdémico y financiero. En los inicios de OTT en México se
pretendia modelos como el de Estados Unidos, que aunque las condiciones socioeconémicas
distan de dicha realidad, es claro que el caso de Estados Unidos deja un estela de lecciones que
pueden acortar la curva de aprendizaje; por lo que la presente investigacion manifiesta la
oportunidad de reestructurar el Sistema de Innovacion a favor de mejorar el equilibrio entre

una politica de impulso a la innovacidn tecnoldgica asi como a la innovacion social.

La comparacion permitio identificar tantos sus relaciones, similitudes y diferencias en
contextos homogéneos y/o heterogéneos, rescatando las mejores lecciones para la realidad
mexicana; también permitié diagnosticar la pertinencia y efectividad de las politicas publicas y
cambios normativos que ha habido en los ultimos afios en materia de (CTI). La presente
investigacion contribuye al conocimiento mediante la propuesta de un nuevo modelo

dinamizador de entornos, pertinente a la realidad del pais.
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Introduccion

El conocimiento cientifico, la innovacion tecnologica y la transferencia de conocimiento
constituyen fuerzas motrices para el desarrollo y crecimiento econémico de una sociedad. Para
el andlisis del presente estudio, entiéndase crecimiento y desarrollo econémico como lo

enmarca Sergio Boisier (1997):

“el desarrollo se concibe como un proceso de dimensiones cualitativas, basado en un proceso
cuantitativo (crecimiento econdmico), de tal forma que si no hay crecimiento, no hay
desarrollo, pero, por el contrario, si existe el crecimiento no esta garantizado el desarrollo”.

El término crecimiento, en un contexto socioecondmico, es la riqueza de las naciones a
través de su capacidad de produccion, es decir, la acumulacion de capital mediante la relacion
entre los siguientes factores: el capital fisico (infraestructura fisica), el capital humano (las
capacidades educativas de su poblacidon, su preparacion académica), la tecnologia (el saber
hacer las cosas), y el entorno institucional de un pais (la eficiencia de las instituciones y su
regulacion) (Sala i Martin, 2012). El crecimiento econdémico surge y se prevé desde la
corriente clasica del pensamiento econdémico con Adam Smith, David Ricardo, y Thomas
Malthus. Su principal indice de medicion es el Producto Interno Bruto (PIB): una economia
con un PIB mayor que otra indica la capacidad de organizar todos los factores mencionados de
la manera mas eficiente posible. Por esta razon, la mayoria de las naciones se centran
alrededor del crecimiento econdémico.

Sin embargo, el crecimiento econdémico no se puede pensar de manera aislada, debido
a que trae consigo consecuencias de caracter social y ambiental. ;Puede existir crecimiento
econdmico aun con explotacion de los recursos naturales como si estos fuesen ilimitados?
(Como puede el crecimiento econdmico contribuir a la creacion de un ambiente que permita a
las personas disfrutar de una vida larga, saludable y creativa? ;El crecimiento econdémico
ofrece las posibilidades de que las personas trasciendan hacia la posibilidad de la libertad?

Estas y muchas otras preguntas surgen tratando de entender los retos que enfrentan las
sociedades en materia de crecimiento y desarrollo econémico. Como propuesta para explicar
estas interrogantes, en tiempos de la segunda posguerra mundial, tomo6 fuerza Ila
conceptualizacion de desarrollo, entendido como la satisfaccion de necesidades humanas. En

esta época se resalta la necesidad de que entre los seres humanos, naturaleza y tecnologia, se



dé una interaccion de los procesos globales con los comportamientos locales y de lo personal
con lo social se logre la autonomia de la sociedad civil con el estado (Max-Neef et al., 1986).

El desarrollo es analizado a partir de los siguientes elementos: derechos humanos,
medio ambiente, gobierno, crecimiento econdémico, educacion, salud y cultura. Algunos de
¢éstos son considerados medios para alcanzar el desarrollo, tal como el gobierno, la educacion
y el crecimiento econdmico. Este tltimo, por ejemplo, explica la generacion de la riqueza para
la supervivencia de las sociedades, pero la riqueza no es la finalidad del desarrollo. Por otro
lado, el medio ambiente, la salud, los derechos humanos, la educaciéon y, en gran parte, la
cultura se convierte en el objetivo mismo del desarrollo que sera alcanzado a través de los
medios antes mencionados.

Entonces, el término desarrollo se vuelve la condicion social de un pais que atiende las
necesidades de su poblacion con el uso racional y sostenible de recursos y sistemas naturales;
uso basado en una tecnologia que respeta la cultura y los derechos humanos. Esto incluye que
los grupos sociales tienen acceso a servicios basicos como educacidn, vivienda, salud y,
especialmente, sus culturas y tradiciones sean respetadas dentro del marco social de la nacion.
Por desarrollo econdmico se entiende, ademas de lo anterior, las oportunidades de empleo, y
una distribucion positiva de la riqueza, aunado a un gobierno que proporcione beneficios
sociales a la mayoria de sus habitantes (Reyes, 2001). Si bien el crecimiento econdémico es
condicién del desarrollo, las condiciones generadoras del desarrollo también impulsan el
crecimiento (Boiser, 1997). Ambos conceptos son de caracter complementario y ninguno de
los dos hace discriminar al otro.

Finalmente, establecer estrategias que fomenten el crecimiento y desarrollo econémico
de un pais es necesario para el beneficio de la poblacion. Reflexionar sobre el rol e impacto de
la educacion y generacion del conocimiento, y definir el sistema de produccion que sustentara
la sobrevivencia econdmica de cualquier nacion, son parte de esas estrategias. Con relacion al
primer caso, educacion y generadores de conocimiento, se sostiene que para que las
economias se inserten en un proceso de globalizacion es importante acelerar el crecimiento
economico en favor del desarrollo. Para esto se ha de atender prioritariamente uno de sus
elementos: el de la acumulacion de conocimientos y de progreso técnico, es esto lo que genera
una sinergia entre innovacion y capacidad empresarial, ademas de ser propiciado por

estructuras de sistemas y redes clave para el desprendimiento de la tecnologia o adaptacion de



la misma. Por lo tanto, se puede asumir que la educacién es el elemento principal para
aumentar la capacidad de generacion de conocimiento (Boisier, 1997).

Durante la década de los noventa del siglo XX, la Comisiéon Econémica para América
Latina y el Caribe propicié un proceso denominado “Transformacién productiva con equidad,
desde un enfoque integrado”. En €I, hacia especial referencia a la tecnologia.

“La incorporacion y la difusion del progreso técnico es el factor fundamental para que la region

desarrolle una creciente competitividad que le permita elevar progresivamente la productividad

y generar mas y mejores puestos de trabajo...La auténtica competitividad es la que se apoya en

la incorporacion sistematica del progreso técnico al proceso productivo y genera empleos

calificados que utilizan medios ambientales sustentables” (CEPAL, 2002, citado en

Dridicksson, 2006).

Dridicksson sefialaba que para que exista la integracion de nuevas tecnologias y la
modificaciéon de los procesos y formas de trabajo es prioritario voltear a ver el sistema
educativo de los paises. Sobre los sistemas de produccion se puede decir que la eficiencia de
¢éstos, entre otros factores, enmarca que unos paises sean mas competitivos que otros.
Fomentar e impulsar las innovaciones e inversiones con el propdsito de hacerlas mas
eficientes a través de la creacion, adaptacion o adopcidon de nuevas formas de produccion o
comunicacion se vuelve una prioridad. Para conseguirlo, se requiere la construccion de un
entorno econdémico y legal, financiero, cientifico, tecnolégico y productivo adecuado. A esto
se le denomina Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI).

Algunos paises que por su condicion geografica, su historia u otras condiciones
sociales y/o econdmicas no habian logrado un crecimiento y desarrollo econémico acelerado
en beneficio a la mayoria de su poblacion, utilizaron como herramientas la capacidad de
ingenio, creatividad e innovacion, donde destacan los esfuerzos a la construccion de un marco
legal y econdémico, cultural e institucional que les permita integrar un sistema de innovacion
con todos sus agentes. Tal es el caso de Corea del Sur, India, y Brasil, por citar algunos.

Dentro de un SNI, el término de innovacidén se considera como un proceso natural
dentro de la actividad productiva de manera que en sus estrategias competitivas se integra el
desarrollo de conocimiento y de tecnologias innovadoras abrazadas al mercado para resolver
los desafios productivos y sociales.

La investigacion cientifica ha permitido obtener una gama de tecnologias para dar

respuesta a los retos naturales y sociales. Las actividades productivas y servicios asociados



con estas tecnologias han adquirido un potencial importante para satisfacer necesidades
humanas. Como consecuencia, el desarrollo, en cualquiera de sus definiciones, es una tarea
practicamente imposible si no se cuenta con un minimo de capacidades autonomas de ciencia,
tecnologia e innovacion y un sistema de innovacion que se integre e interrelacione entre todos
los actores (Sagasti, 2010).

El papel de las capacidades como nacion en el desarrollo econdmico es estudiado por
Fagerberg y Srholec, al realizar un analisis de 25 indicadores y 115 paises entre 1992 y 2004
en ellos encontraron 4 diferentes tipos de capacidades: el desarrollo de un sistema de
innovacion, la calidad de la gobernanza, el caracter del sistema politico y el grado de apertura
de la economia. El sistema de innovacion y la gobernanza son mostrados como de importancia
particular para el desarrollo econdmico, en la medida en que los paises que desarrollan y
mantienen fuertemente sus capacidades de innovacion, y los sistemas de gobierno funcionan
bien, tienen una economia sana y sobresaliente, mientras que aquellos que no lo hacen tienden
a quedarse atrds; un sistema de innovacion es algo que se construye a través de los afios. El
estudio muestra que muchos paises pobres tienen obstaculizado el desarrollo de un sistema de
innovacion debido a aspectos desfavorables como la geografia, la naturaleza y su historia
(Fagerberg y Srholec, 2008)

En el caso de América Latina, existe un retroceso desde 15 hasta 30 afos en el
desarrollo de un SNI respecto a los paises desarrollados, aun con una geografia y naturaleza
favorable. Sin embargo su historia fue un foco rojo para su desarrollo. Durante los decenios de
los afios setenta y ochenta la situacion en América Latina no era muy favorable. Las
decisiones politicas y el proteccionismo durante los decenios de los afios cincuenta y los
setenta, aunadas a la incapacidad para explotar por completo los beneficios del dinamico
comercio mundial redujeron la participacion de América Latina aproximadamente a la mitad
entre los afios cincuenta y ochenta (Ocampo, 2004).

Esto llevo en consecuencia una serie de desequilibrios macroecondmicos que estaban
alterando la situacion en los paises latinoamericanos. Esta década es cominmente conocida
como la “Década perdida” y trajo consigo estragos amargos, entre ellos, la pobreza y pobreza
extrema, desencadenando una serie de desajustes que les impedia alcanzar mejores niveles de
desarrollo. La “Década perdida” fue una etapa donde los logros que se habian realizado en

materia de pobreza durante los afios sesenta y setenta empeoraron, ademds de pronunciarse



aun mas la desigualdad de ingresos debido a la crisis y las politicas de ajuste que se habian
estado llevando a cabo (Boron, 1999, citado en Brieger, 2002).

Los sectores productivos de sus regiones se encontraban en situaciones desfavorables
para satisfacer una demanda local y, por lo tanto, para ingresar a otros paises a través de la
exportacion. Se respiraba un ambiente de desconfianza e incertidumbre por lo que las
inversiones estuvieron fuertemente -castigadas. El principal tema de interés era la
supervivencia en los sistemas de produccion por lo que el desarrollo de tecnologias e
innovacidn no eran prioritarios, la liberacion comercial y financiera motivo la desaparicion de
las empresas orientadas hacia mercados internos, se estimul6 la importacion de tecnologia con
escasa o nula vinculacion a las capacidades tecnoldgicas locales (Sagasti, 2010).

Esto explica, entonces, el retraso de varios afios que vive América Latina en materia de
innovacién respecto a los paises desarrollados, mientras que éstos actualmente viven la
transicion hacia una sociedad del conocimiento. Su economia se basa en la ciencia, la
tecnologia, la innovacién y la educacion avanzada, mientras que los paises en desarrollo no
han logrado hacer del conocimiento una herramienta fundamental para el crecimiento y
desarrollo econémico (Arocena y Sutz, 2001).

De acuerdo a William Maloney (2002):

“...Las causas del bajo desempefio y agudo sentido de dependencia de América Latina se
encuentran en las barreras a la innovacion y la adopcion de tecnologias que tienen raices
historicas profundas. La mas importante fue y es la deficiente “"capacidad de aprendizaje”
nacional [...] [que tiene] dos explicaciones centrales: las limitaciones de capital humano y de
las redes de instituciones que facilitan la adopcion y creacion de nuevas tecnologias [...] [y] la
multiplicidad de barreras para la adopcion de tecnologias.

A principios de los afios noventa, América Latina reconoce la importancia de la
integracion de la ciencia, tecnologia e innovacion dentro del concepto de desarrollo y se da
importancia a la creacion de Sistemas Cientificos Tecnologicos bajo ministerios o secretarias
de ciencia y tecnologia que estaban enfocadas principalmente a las formas mas académicas de
la ciencia y la tecnologia sin dar un sentido més profundo a la investigacion aplicada (Pérez,
1996). Sin embargo, la creacion de un ambiente de innovacion permanente a lo largo y ancho

del tejido social, fortaleciendo los ejes de desarrollo de ventajas comparativas dinamicas, seria



la base para impulsar la transformacion productiva y aprovechar las nuevas oportunidades que

ofrece un paradigma basado en la mejora continua y la intensidad tecnologica (Pérez, 1996).

Esto coincide con lo que diez afios después senalarian Maloney y Perry (2005) respecto
a la necesidad de que los paises de América Latina introdujeran reformas necesarias en su
estructura, incluyendo el estimulo de incentivos, crear instituciones, eliminar las ineficientes o
modificarlas e identificar las interacciones positivas entre los distintos actores para permitir
una plena participacion del sistema cientifico y tecnoldgico en la sociedad; es decir,
implementar estrategias de innovacion hacia sistemas de produccion creativos con tecnologia

propia y a la combinacion de politicas publicas.

A finales de la década de los afos noventa se propicia la movilidad de
académicos/investigadores a la industria para fomentar el intercambio de personal entre
universidades y empresas, promoviendo la transferencia y aplicacion del conocimiento a la
industria. La difusiéon de la tecnologia se realizaria a través de centros de competencia y
organismos estatales privados o mixtos incentivados por deducciones de impuestos bajo los
conceptos de: proyectos de innovacion tecnoldgica en colaboracion con la academia o centros
tecnologicos; costos de disenos industriales y de ingenieria para produccion de procesos;
adquisicion de tecnologia avanzada que apoyen la generacion de ventajas competitivas,
certificaciones de calidad (OCDE 2000, citado en Solleiro et al., 2005). Esto puede tomar
varios afos, pero con el paso del tiempo estimulara el crecimiento y poco a poco cada vez mas
actores estaran sumergidos en el tema de la innovacion. La leccion principal es que cada pais
tiene su propia historia y contexto y lo que puede funcionar a uno no necesariamente funciona
a otro, incluso el desarrollo de las propias industrias inmersas en los paises tiene su propia

personalidad.

Entre més lejos se encuentre un pais de una industria en particular existe menos
probabilidad de que se promueva un crecimiento econdomico a través de una competencia mas
intensa. En esencia, América Latina tendria que impulsar la innovacion y fomento a la
tecnologia para introducirse en mercados nacionales e internacionales acercandose a las
tendencias de la industria. Por otro lado, en esta region debe pensarse en una reforma

estructural de las politicas publicas que les induzca hacia un entorno competitivo, pero sin



descuidar la atencién hacia las necesidades sociales de la nacion. Como indica Rey de
Marulanda (2010), América Latina se caracteriza por la necesidad de la atencion a desafios
sociales como la pobreza, la desigualdad y la indigencia. Una combinacion de politicas
publicas para establecer un entorno competitivo, pudiera llevarse a la practica mediante la
creacion de un SNI, que identifique, caracterice en pro de la innovacion, el crecimiento y el

desarrollo econémico (Howitt et al., 2008).

Este trabajo de investigacion sugiere contar con SNI “identificados y caracterizados”
(reconocer los agentes que se encuentran dentro del sistema) describirlos, analizar su
transicion y evaluar su funcionamiento, de tal forma que permita indagar en estrategias de
innovaciéon y actualizacion de sistemas donde los actores se interrelacionen entre si. Un
modelo de SNI incluye un andlisis de un marco contextual que incorpora lo legal, lo
institucional, entre otros dentro de los cuales existen entornos financiero, cientifico,
tecnologico y productivo; dentro de estos entornos habitan estructura de enlace (estructuras de
interface) que posibilitan la interaccion y colaboracion entre un entorno y otro. De acuerdo
con Conesa (1997), “las estructuras de enlace son aquellos agentes que juegan un papel

importante en la interrelacion entre los distintos entornos”.
Vinculacion para la innovacion: las oficinas de transferencia de tecnologia.

Una consecuencia de estas estructuras de enlace son las Oficinas de Transferencia de
Tecnologia (OTT) como unidades que facilitan la vinculacion entre gobierno, universidades y
otras instituciones de investigacion con el sector productivo. Su finalidad es asegurar que los
avances cientificos y tecnolodgicos sean accesibles a la sociedad y que se puedan desarrollar
aun mas, generando una cadena de tecnologias nuevas traducidas en productos, procesos,

servicios.

Considerando la relevancia que tiene la identificacion y caracterizacion de los SNI y
sus componentes, en la presente investigacion se analizan comparativamente el surgimiento y
rol de las OTT como unidades de enlace en los Sistemas Nacionales de Innovacion de México,
Espana y Estados Unidos. Se hace “comparativamente” en la medida que se identifican tantos
sus similitudes como sus diferencias, subrayando éstas ultimas al considerar que se puede

extraer mejor las lecciones. Se pretende con ello evaluar su pertinencia y efectividad, y derivar



algunas ensefanzas para México en materia de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI), y la

relacion entre los actores de su SNI.
La seleccidn de estos casos

Espana destaca principalmente por la similitud cultural y lazos historicos que tiene con
Meéxico; ademas de que esta integrada al programa Horizon 2020 del area de investigacion
europea, pudiendo ser un ejemplo del estado de Europa occidental. Este programa permite la
colaboracion trasnacional entre miembros de la Unidon Europea y terceros paises, como el caso
de México permitiendo la interconexion de sus SNI. Espaiia, después de la crisis de la guerra
civil le ha apostado a la educacién, y principalmente la vinculacion entre el sector productivo
con el académico a favor de la innovacion como la estrategia principal para su crecimiento y
desarrollo econdémico. En la actualidad su SNI ha sufrido cambios derivado de un entorno
econdmico endeble donde su gobierno ha decidido tomar estrategias de reduccion de
presupuesto en varias areas, las cuales tienen un efecto multiplicador en el resto de sus

entornos y unidades de enlace que componen a su SNI, entre ellas las OTT.

Por su parte, Estados Unidos ejerce una enorme influencia sobre las politicas
mexicanas, debido a su frontera con dicho pais. El Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (Canadé, Estados Unidos y México) establece reglas sobre el intercambio comercial de
bienes y servicios entre los tres paises que inciden en las instituciones y practicas de
crecimiento economico ¢ innovacion mexicanas. Estados Unidos, ain con su vaivén
econdmico, ha logrado mantener uno de los primeros lugares en competitividad mundial, y en
ello la innovacion ha sido un factor clave. Ese pais ha sido de los primeros paises en
diagnosticar un SNI en su economia y por tanto también en identificar la relacion que
sostienen las OTT en los entornos que lo componen. Al ser un proceso de integracion diferente
de europea occidental, este contraste permitiria replantear en México la Politica de Innovacion
(PI) ayudando a esclarecer el camino en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI).
Con las debidas consideraciones, a la luz de esas experiencias México podria evaluar si el
camino que se esta siguiendo es pertinente, o que se esta aprendiendo o no de las experiencias
de los otros dos paises con la intencion de acelerar la curva de aprendizaje en el tema de la

innovacion y desarrollo tecnologico.



El lento crecimiento marcado en los afios setenta para todas las naciones
industrialmente avanzadas, el surgimiento de Japon como una nacién econdmica y
tecnoldgicamente avanzada, la disminucioén relativa de los Estados Unidos y una Europa
preocupada por estar detras de ambos dio lugar al cambio y transicion de politicas enddgenas

que apoyaran a la innovacion tecnologica de las empresas nacionales (Nelson, 1993).

En América Latina, esta revolucion de politicas viene después de los afios ochenta y en
algunos casos hasta el afio dos mil posicionando a América Latina con un retraso de varios
afios. En México es respecto a Espana de 15 afos y de 30 afios aproximadamente respecto a
Estados Unidos. Los paises latinoamericanos que han llevado un proceso tardio de la
transferencia de tecnologia buscan ponerse al dia de manera acelerada aplicando estrategias de
capacidades tecnoldgicas para superar el tiempo rezagado y aprovechar las ventajas de hoy.
Por esta razon, el andlisis de los modelos de SNI de los paises de Estados Unidos y Espafia son
de principal interés de estudio, debido a que se pudieran derivar lecciones de aprendizaje;
mientras que el caso de México, serviria para poner en contraste las politicas que han estado
interviniendo en su desarrollo y crecimiento econémico. Ademas tal investigacion permite
conocer las bondades y debilidades de las diferentes estrategias que han utilizado Estados
Unidos y Espafa para implementar las OTT mediante una caracterizacion, descripcion y

analisis tanto de las OTT como de los diferentes SNI en dichas economias.

Asi, se pretende comprobar que los factores que habitan dentro de los entornos (ver
tabla 1) que presentan los SNI de los paises motivo de estudio influyen en el surgimiento y

desarrollo de las OTT como unidades de enlace en dichas economias.

Tabla 1. Factores motivos de estudio dentro de los diferentes entornos que integran al

Sistema Nacional de Innovacién

Entorno Factor

Econémico Gasto en I+D, importacion y exportacion de tecnologia, indicadores
econdmicos de los sectores productivos, distribucion sectorial de los

ingresos de explotacion y de la poblacion ocupada en la industria.

Legal politicas de fomento a I+D, plan nacional de ciencia y tecnologia, plan

nacional de desarrollo

Financiero Evolucidon de las fuentes de financiamiento a las actividades en I+D




Cientifico y Tecnoldgico Personal en I+D (Universidades y Centros de Investigacion),

Produccion Cientifica, Propiedad Intelectual

Productivo Fabricantes de maquinaria y equipo, innovacion tecnoldgica en las
empresas, empresas dedicas a la I+D, nivel de estudios de la poblacion
ocupada por industria, empresas derivadas de I+D.

Fuente: elaboracion propia con base en Conesa (1997).

Objetivos

Objetivo general
Analizar comparativamente el surgimiento y perspectivas de las Oficinas de Transferencia de

Tecnologia (OTT) como unidades de enlace en los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI)

de México, Espafia y Estados Unidos para proponer un modelo de relaciéon dinamizadora con

el resto de los entornos del SNI mexicano.

Objetivos particulares

a)

b)

Hipdtesis

Realizar una revision critica de la literatura en torno al rol del conocimiento y la
innovacion en el desarrollo de los paises y su integracion a los mercados
internacionales.

Analizar la situacion de los SNI y el rol de las OTT como unidades de enlace en el
contexto internacional.

Identificar los rasgos principales de los SNI y de las OTT en los casos de México,
Espana y Estados Unidos.

Evaluar la articulacion de las OTT como unidades de enlace dentro del SNI en
México, Espaia y Estados Unidos.

Proponer un modelo de relacion dinamizador de las OTT con el resto de los

entornos del SNI mexicano.

En México se fomenta un modelo de transferencia de tecnologia (TT) que privilegia un

enfoque contractual sobre uno de cooperacion en detrimento de la articulacion y equilibrio de
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su SNI, ademas de priorizar la innovacién tecnoldgica como el fundamento de la TT. En ese
contexto, a diferencia de Estados Unidos y Espana, las Oficinas de Transferencia de
Tecnologia se han convertido en meras comercializadoras de tecnologia en lugar de ser
dinamizadoras del SNI y atender desafios sociales de la naciéon mediante el fomento de la

innovacion social.

Metodologia

La metodologia empleada en esta tesis es la Teoria General de Sistemas (TGS) que muestra
sistematicamente una aproximacion y representacion de la realidad con orientacion hacia
formas de trabajo transdisciplinarias (Arnold y Osorio, 1998). Es decir, la participacion de los
entornos expertos en cada area interactuando de forma abierta, aceptando cada entorno y
elemento del sistema con igualdad de importancia y relacionando las diferentes perspectivas
entre ellos. La TGS tiene una perspectiva integradora que permite un ambiente adecuado para
la interrelacion y comunicacion entre especialistas y especialidades; y sugiere dos enfoques
para su estudio. El primero es elegir, de un universo, el fendmeno de estudio y sus partes
disciplinarias en general para tratar de construir un modelo tedrico, esto es, considerar un
conjunto de todos los sistemas concebibles y buscar reducirlo a un tamafo més razonable. El
Segundo enfoque es ordenar los campos en jerarquias de acuerdo a su complejidad (Johansen,

2002).

El empleo de Espafia y Estados Unidos como casos para la comparacion con México,
se debe a que ambos tienen niveles desarrollo superiores a los de este ultimo pais, bajo
contextos socioecondmicos diferentes pero apostandole fuertemente a la innovacion y
desarrollo tecnolégico. En contraste México, después de 25 afos, se encuentra con cambio de
politicas y estrategias en ese sentido. De la comparacion se pretenden identificar los elementos
y componentes de los sistemas de nacionales de innovacion de México, Espafia y Estados
Unidos, desprendiendo sus partes integradoras para su andlisis y entendimiento en particular,
principalmente el de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia, motivo de la presente
investigacion. En seguida se identificara la interrelacion entre cada uno de sus partes para
regresar a su analisis de lo particular a lo general, para ello se hara una investigacion enfocada

en cinco componentes.
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Organizacion de la tesis

Tras la Introduccion, la tesis estd dividida en seis capitulos. En el primero, El rol de la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el desarrollo y crecimiento econdémico, se inquiere
sobre el rol de la innovacion en el desarrollo de los paises, y en la integracion de éstos a los
mercados internacionales. El cambio tecnologico se ha identificado, en su acepcion mas
amplia de innovacién, como un componente relevante para el crecimiento econdomico, y se ha
tornado objeto de politica publica de los gobiernos nacionales y organismos internacionales.
Sin embargo, pese a los cuantiosos recursos dedicados a su fomento, la conversion de la
innovacion en desarrollo sigue siendo una tarea elusiva. En este capitulo se presentan las
proposiciones conceptuales que orientan las politicas de innovacion, asi como la logica detrés
de los instrumentos desarrollados para su fomento.

El segundo capitulo, EI contexto internacional de los sistemas de innovacion: de los
sistemas nacionales hacia los sistemas regionales y locales de innovacion, respondiendo a las
preguntas ;Cudl ha sido la experiencia de otros paises que han enfocado esfuerzos en el
desarrollo e implementacién de un sistema de innovacion? ;Cual ha sido la experiencia de
otros paises que han enfocado esfuerzos en el desarrollo e implementacion de sistemas
regionales/locales de innovacion?. También en este capitulo se hace un estudio sobre el rol
preponderante que tienen las instituciones académicas y las politicas publicas en los SNI.

El tercer capitulo, El surgimiento y desarrollo de las Oficinas de Transferencia de
Tecnologia (OTT) como unidades de enlace dentro de los SNI en el contexto internacional. Se
ofrece una mirada internacional sobre el surgimiento de las OTT y como ha sido su evolucion,
respondiendo a las siguientes interrogantes ;Cual ha sido la experiencia de la implementacion
y desarrollo de las OTT en otros paises?, también se exponen tres casos considerados
internacionalmente como exitosos, adicionalmente se expone las redes de colaboracion que
han surgido como consecuencia de la existencia de estas unidades de enlace.

El cuarto capitulo, Caracteristicas relevantes de los sistemas nacionales de
innovacion: México, Espafia y Estados Unidos, responde a las siguientes inquietudes ;Existe
un sistema de innovacion para los paises de México, Espafia y Estados Unidos? en caso de

existir (Qué caracteristicas tiene cada uno: estd articulado, el entorno productivo tiene
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capacidad de absorcion, se considera un sistema fuerte? Y la razon en caso de que no la
respuesta sea positiva.

El quinto capitulo: La situacion de las oficinas de transferencia de tecnologia (OTT)
como unidades de enlace dentro de una caracterizacion de los SNI en México, Espafia y
Estados Unidos. Las preguntas a responder son ;Cuales son y qué caracteristicas tienen las
estructuras de enlace que funcionan como vehiculos entre dichos entornos para el caso de las
economias en estudio?;Cual ha sido la experiencia para México, Espana y Estados Unidos en
el desarrollo e implementacion de OTT? ;Qué caracteristicas tiene las OTT en estos paises?
(Cuantas OTT existen en estos paises? ;Cual ha sido su evolucién? ;Han tenido evaluaciones
donde demuestren el impacto de éstas en los paises?

Finalmente, el sexto capitulo: Lecciones derivadas de la experiencia en la evolucion de
las OTT entre México, Espafia y Estados Unidos, entendiendo este capitulo como el resultado
de los componentes anteriores, principalmente del cuarto y del quinto componente. Se
responde principalmente a las siguientes interrogantes ;Qué diferencias y similitudes existen
entre cada SI de México, Espana y Estados Unidos? ;Son los factores que habitan en los
entornos normativo, econdmico y cientifico de los paises lo que influye en el surgimiento y
desarrollo de OTT? ;Son los factores que habitan en los entornos normativo, econémico y
cientifico de los paises lo que influye de manera positiva en el impacto de las OTT? ;Qué
lecciones son las que pudiera aprender México de las experiencias en la gestion y operacion de
las OTT de Espafia y Estados Unidos que permita una evolucion acelerada? Adicionalmente,
concluye con una propuesta de modelo dinamizador de OTT para el caso de México y se deja
entrever las posibles futuras investigaciones que se puedan seguir realizando alrededor de este

tema, pero que no fueron tema principal de investigacion.

A continuacion se describe el proceso metodologicamente reflejado en cada uno de los

capitulos de la tesis:

El rol de la innovacion y el desarrollo tecnologico en el desarrollo y crecimiento

econémico

Contextualizar el fendmeno de estudio realizando una revision critica de la literatura, desde

una perspectiva internacional, en torno al rol de la innovacion, el conocimiento y su
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transferencia en el desarrollo de los paises y su integracion a los mercados internacionales,
permitio situar la investigacion dentro de un marco econdémico y social que posibilitd el

entendimiento y justificd la importancia del desarrollo de la misma.

El tema principal en este componente es la innovacion. Fue importante enmarcar a la
innovacion desde su evolucion en el pensamiento econdmico, cual es la importancia en la
competencia y como influye en el crecimiento econdémico de las naciones, ademds de
visualizar la tendencia de este concepto hacia la innovacion social. Como consecuencia de la
innovacion surge la importancia de su proteccion y reconocimiento de autoria y derechos de
explotacion sobre el producto o servicio innovador. A ello se le denomina propiedad
intelectual, que dio lugar al estudio de la transferencia del conocimiento a la sociedad para

enfrentar a los constantes retos globales.

En este componente es importante resaltar que el analisis sobre los temas anteriores es
de carécter internacional precisamente para observar cuales han sido las experiencias y
estrategias que han seguido los paises principalmente en desarrollo, o aquellos que se
encuentran en vias de desarrollo pero que han sabido utilizar las ventajas de la innovacion en
beneficio a su sociedad. La informacion se obtuvo a través de fuentes secundarias, es decir,
que se recogid a partir de investigaciones ya realizadas y datos ya registrados por otros

estudios mediante libros, articulos cientificos, censos, bases de datos, estadisticas entre otros.

El contexto internacional de los sistemas de innovacion: de los sistemas
nacionales hacia los sistemas regionales y locales de innovacion y su relacion
con la politica publica en materia de ciencia, tecnologia e innovacion

Derivado de una tendencia de las economias por alcanzar el crecimiento econdmico a través
de la innovacion y el conocimiento, aparece la inquietud de analizar aquellos entornos y
elementos que lo propicien, mismo que se denominaria como Sistema Nacional de Innovacion
(SNI), estos estan compuestos por las instituciones de gobierno, asociaciones de la industria y
expertos de la academia (Herstatt et al., 2008). Se hizo un acercamiento a los sistemas de
innovacion (SI), inicialmente desde los conceptos bdsicos, su evolucién y tendencias,

identificando cudles son aquellos entornos, elementos y estructuras de enlace que se ha
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considerado en otros paises como parte de los sistemas de innovacion. Ademas de reconocer la
importancia de estudiar los sistemas regionales/locales de innovacion, pues son éstos los que
van enmarcando las politicas publicas de una regioén y que en consecuencia, desde su contexto

aportara al desarrollo de una nacion.

Paralelamente, por un lado se estudid la situacién de las Instituciones de Educacion
Superior (IES) y Centros de Investigacion (CI) publicos y privados, a nivel internacional,
seleccionando aproximadamente 3 casos. Las IES y CI son considerados como la principal
fuente del fendmeno de la innovacidn, se analizo la influencia que tiene una mejor educacion
(en sus diferentes niveles) en la ciencia, tecnologia e innovacién y la importancia del perfil de
los egresados de licenciaturas y posgrados para crecer econdmicamente a un pais y
desarrollarlo en beneficio a sus habitantes. Por otro lado, se indagd sobre las politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion y aquellos organismos que impulsan al SI de los paises mas
destacados en crecimiento y desarrollo socioecondmico. Es decir, aquellas iniciativas que
propiciaron un ambiente que facilit6 la interaccion entre los elementos que componen al SI. La
informacion se obtuvo a través de fuentes secundarias, es decir, que se recogi6 a partir de
investigaciones ya realizadas y datos ya registrados por otros estudios mediante libros,

articulos cientificos, censos, bases de datos, estadisticas entre otros.

El surgimiento y desarrollo de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia
(OTT) como unidades de enlace dentro de los SNI en el contexto
internacional.

Adicionalmente, fue importante entender el surgimiento y desarrollo de las Oficinas de
Transferencia de Tecnologia (OTT) cual ha sido su forma de operacion, el esquema estructural
y los resultados de la operacion de las OTT en el tiempo, esto por fungir como un organismo
intermedio o de enlace dentro de los articuladores del SI, principalmente entre la academia y
cualquier otro elemento del sistema. Se seleccionaron 3 casos internacionales. Hasta este
punto la informacion fue obtenida a través de fuentes secundarias, es decir, que se recogid a
partir de investigaciones ya realizadas y datos ya registrados por otros estudios mediante

libros, articulos cientificos, censos, bases de datos, y estadisticas, entre otros.
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Caracteristicas relevantes de los sistemas nacionales de innovacion: México,
Espafia y Estados Unidos

En este componente, se hizo un diagnostico en dos sentidos: 1) Analisis del tipo
posicionamiento. La metodologia empleada en el presente capitulo es la de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 2014). Esta permite el analisis de los
SNI de los paises miembros y algunos paises no miembros, ubicando el pais de estudio en un
contexto internacional a través de cinco elementos: Fortalezas y Debilidades; composicion
estructural del gasto empresarial en investigacion y desarrollo; ventaja tecnoloégica en areas
tecnologicas seleccionadas; asignacion de fondos publicos a la investigacion y desarrollo, por
sectores, el tipo y modo de financiamiento; y la mayoria de instrumentos de la financiacion
publica en I+D. De esos cinco paneles se tomaron los cuatro primeros por ser los mas
pertinentes a este estudio. Se hace también un contraste con aquellas economias que pudieran
identificarse con una realidad similar a la de México, ayudando a entender algunas causas que
justifiquen su posicion en el dmbito global de innovacion. Las economias que se eligen como
contrastantes son China, Corea y Brasil, que en los ultimos afios han estado haciendo de la

innovacién un importante motor de crecimiento econdomico.

2) Analisis del entorno. Como se ha mencionado anteriormente, los sistemas de
innovacion estan envueltos por diferentes esferas denominadas entornos, que se refiere a los
sucesos y condiciones que influyen sobre el comportamiento del sistema; los entornos que
seran analizados son el econdmico y legal, financiero, cientifico, tecnologico y productivo
mediante una descripcion y caracterizacion de los factores que se mencionan anteriormente en
la tabla 1 para el caso de México, Espafia y Estados Unidos. Posteriormente, se muestra
graficamente la posicion de los paises motivo de estudio en comparacion con las economias
mejor posicionadas en: nivel de desarrollo, tamafo del sistema, entorno cientifico,
articulacion, nivel emprendedor, capacidad de absorcion, entorno tecnoldgico. Finalmente, se

rescatan las lecciones de dicho anélisis.

Se recolectd informacion a través de fuente de informacion primaria y secundaria. Por
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un lado se consultaron bases de datos, publicaciones y para reforzar la investigacion donde no
se pudo obtener informacidén de cardcter secundario se acudié a la fuente de informacion
primaria, donde fue obtenida por la investigacion propia haciendo trabajo de campo utilizando
las herramientas de entrevistas y encuestas. Las encuestas y entrevistas se aplicaran al personal
que toma las decisiones (directivos y puestos de mando) en los diferentes entornos,
econdmico, legal, financiero, cientifico y tecnoldgico y productivo. En algunos casos, se
aplic6 un cuestionario al personal operativo de los entornos cientifico y tecnoldgico y
productivo. Para la captura de informacioén fue importante situarse en el lugar de estudio. Se
realiz6 una estancia en Espafia de 3 meses aprovechando que es en ese pais donde se tiene

conocimiento para el analisis y el manejo de la informacion.

La situacion de las oficinas de transferencia de tecnologia (OTT) como unidades de
enlace dentro de una caracterizacion de los SNI en el caso de México, Espafia y Estados
Unidos

Como consecuencia de los Sistemas Nacionales de Innovacion, surge la aparicion de
estructuras de enlace como las Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT) con la
intencion de eficientar su interaccion entre dichos entornos, principalmente el cientifico y
tecnologico y productivo. La operacion de las OTT se ha tenido que adaptar en el tiempo
derivado de dichos contextos y por supuesto las tendencias de desarrollo y crecimiento

econdmico.

En este componente, se evalud la articulacion de las OTT, como unidades de enlace,
dentro del Sistema Nacional de Innovacion en México, Espana y Estados Unidos, a través de
la descripcion y caracterizacion de sus OTT. Primero se hizo un analisis de las OTT
identificando el rol en cada uno de los paises de estudio. Se describi6 como han surgido las
OTT y cudl ha sido su evolucion para el caso de México, Espafia y Estados Unidos. Se hizo
una descripcion de funciones y actividades que realizan estas unidades en cada uno de los
paises, posteriormente, se estudiaron los resultados a medir la actividad de las OTT en materia
de transferencia de conocimiento. Finalmente, se realiz6 un andlisis comparativo entre los tres
paises motivo de estudio, de los resultados de aquellas variables que se investigaron. Con la

finalidad de encontrar aquellas practicas dentro del campo de la transferencia de conocimiento
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de Estados Unidos y Espafa que puedan ser insertadas en México teniendo en cuenta las

particularidades de éste ultimo.

Se recolect6 informacion a través de fuente de informacion primaria y secundaria. Por
un lado se consultaron bases de datos, publicaciones y para reforzar la investigacion donde no
se pueda obtener informacion de caracter secundario se acudié a la fuente de informacion
primaria, donde fue obtenida por la investigacion propia haciendo trabajo de campo utilizando
las herramientas de entrevistas y encuestas para obtener informacion apegada a la actualidad.
Las encuestas y entrevistas se aplicaron al personal que toma las decisiones (directivos y
puestos de mando) de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia. Se aprovechd una estancia
en Espafia para la recopilacion de informacion y en este ultimo para el andlisis y

procesamiento de la informacion con el acompafiamiento de un experto.

Conclusiones: Lecciones derivadas de la experiencia en la evolucion de las
OTT entre México, Espafia y Estados Unidos.

Finalmente, se concluye la investigacion haciendo un andlisis comparativo para identificar
similitudes y diferencias, sobre los SNI estudiados y las OTT resaltando sus diferencias y no
centrandose en las estrategias en comun, pues de esta manera se puede entender mejor la

transicion de los SNI y las practicas de las OTT.

Se presentd un marco analitico de las tres economias motivos de estudio, que pondra
de relieve los caminos evolutivos hacia una convergencia tecnoldgica y el impacto de las OTT
para llegar a ella. El marco se sintetiza a partir de la integracion de una perspectiva en el
contexto economica y legal, financiera, tecnoldgica y productiva, que mostrarda como la
experiencia de desarrollo de México, Espafia y Estados Unidos puede ser entendida en
representacion de tres modelos de sistema de innovacion nacional diferente que implica una
diferente combinacion de estrategias, de estructuras de red de innovacion y roles de

intervencion.

Se explica la experiencia de las OTT de paises como México con una industrializacion
tardia y la experiencia de paises industrializados como el caso de Espafia y Estados Unidos;
con la intencioén de que el pais con una llegada tarde al proceso de innovacién y transferencia

de conocimiento como el caso de México, identifique su propio SNI y reconozca las mejores
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practicas de OTT en Espana y Estados Unidos acelerando este proceso evolutivo o “ponerse al
dia” como sugiere Colyvas et al. (2002). Por tltimo, se formulara un esquema teoérico donde
se permita ver la interaccion de los entornos y sus unidades de enlace que conforman el
Sistema Nacional de Innovaciéon en México y realizando una proyeccion del SNI mexicano

recogiendo experiencias de Espafia y Estados Unidos.

19



Capitulo 1. El rol de la innovacidn y el desarrollo tecnologico en el desarrollo
y crecimiento econémico.
En este capitulo se inquiere sobre el rol de la innovacion en el desarrollo de los paises, y en la
integracion de éstos a los mercados internacionales. El cambio tecnologico se ha identificado,
en su acepcion mas amplia de innovacién, como un componente relevante para el crecimiento
econémico, y se ha tornado objeto de politica publica de los gobiernos nacionales y
organismos internacionales. Sin embargo, pese a los cuantiosos recursos dedicados a su
fomento, la conversiéon de la innovacion en desarrollo siendo una tarea elusiva. En este
capitulo se presentan las proposiciones conceptuales que orientan las politicas de innovacion,
asi como la logica detrds de los instrumentos desarrollados para su fomento, como son la
economia y sociedad basada en el conocimiento por su inminente importancia en el sector
productivo de cada pais, pues destacan por ser aquellas economias que sostienen su
crecimiento econdmico mediante la inversion en investigacion cientifica y tecnologica; se
enfatiza en el concepto de innovacion, sus fundamentos, modelos de innovacién asi como la
perspectiva y aplicacion del término. El capitulo concluye con la descripcion del concepto
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) y alrededor de estos conceptos yacen otros
como propiedad intelectual y desarrollo tecnologico; la puntualizacion de dichos conceptos en
su conjunto, permitird entender la esencia de los sistemas nacionales de innovacioén y la razon

de ser de las politicas actuales en materia de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

La economia y sociedad basada en el conocimiento: el rol de la innovacion y
desarrollo tecnol6gico desde una perspectiva del pensamiento econdémico.

El predominio de la escuela neoclésica en la teoria y la practica econdomicas desde finales del
siglo XIX ha tenido repercusiones relevantes en la manera de comprender el funcionamiento y
relaciones dentro del sistema econémico contempordneo. Toda economia tiene una cantidad
limitada de recursos: trabajo, conocimiento cientifico, fibricas, herramientas, tierra, energia, y
ha de decidir como va a asignar esos recursos a los bienes y servicios posibles. Esto es, se trata
de una eleccidn entre el qué producir, que técnicas de produccion utilizard (el como) y quién

finalmente los consumiré (para qué) (Samuelson, (2002).
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Si bien esas tres interrogantes estan directamente relacionadas, las investigaciones
cientificas y los avances tecnologicos motivados por la innovacion contribuyen a dar respuesta
a las primeras dos preguntas, que enfatizan a los sistemas de produccion. Partiendo de la idea
de que el objetivo ultimo de la economia es mejorar las condiciones de vida de las personas,
un aumento del ingreso presupone que los paises se encuentran en mejores condiciones para
inventar nuevas tecnologias, financiar proyectos de investigacion cientifica y hacer
descubrimientos en diferentes areas de interés para la sociedad, ya que forma parte del

desarrollo econémico y evolucion de una cultura.

A lo largo de la existencia de la humanidad el pensamiento econdémico ha propuesto
varias posibilidades y tendencias para resolver los sistemas de produccion, pero ha sido la
motivacion en el mejoramiento de la técnica, la que ha marcado su evolucion. Las
innovaciones tecnologicas han provocado cambios en las sociedades y estructuras econémicas
de los paises. Los avances tecnologicos han significado una revolucion principalmente en los
campos de produccidon, comunicacién, educacidén, sistemas laborales, y relaciones
interpersonales, por mencionar algunos. Los nuevos estilos y formas de vida se imponen en las
sociedades, haciéndolas dindmicas y continuamente cambiantes. De ahi que la innovacion y el
desarrollo tecnologico sean una reaccion a dichos estilos de vida, pero en muchos casos
también su causa. Como sefiala Galbraith, el capitalismo moderno estd dominado por las
grandes empresas y se caracteriza por una abundancia de necesidades artificiales que son el

producto de la planeacion corporativa y de la publicidad masiva:

“A medida que una sociedad se vuelve cada vez mas opulenta, las necesidades se crean cada
vez mas mediante los procesos con los cuales se satisfacen. De manera que las necesidades
llegan a depender de la produccion. En términos técnicos, ya no se puede suponer que el
bienestar es mayor en un nivel completo de producciéon mas amplio, que en uno mas bajo.
Puede ser lo mismo. El nivel de produccion mas alto simplemente tiene un nivel mas alto de
creacion de necesidades, que requiere un nivel mas alto de satisfaccion de las mismas. Habra
frecuentes ocasiones para referirnos a la forma en la cual las necesidades dependen del proceso
mediante el cual se satisfacen. Sera conveniente llamarlo el efecto de dependencia (Galbraith,
2000),”

La relacion de la satisfaccion de necesidades y el aprovechamiento de las innovaciones

cientificas y avances tecnoldgicos puede apreciarse en la Figura 1. La novedad y la innovacion
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han existido en tanto una condicion del ser humano es buscar alternativas que desarrollen su
intelecto en beneficio (la mayoria de las veces) a una sociedad, para el mejoramiento de
técnicas, de procesos, de cambios de paradigmas. En particular, un andlisis desde 1700 a la
actualidad (ver figura 2 en el anexo) ha presentado esa relacion desde el mercantilismo,
clasicismo, neoclasicismo, economia Keynesiana, socialismo, desarrollo y crecimiento

econdmico, y economia del bienestar, entre otras (Brue y Grant, 2009).

Figura 1. Relacion de la satisfaccion de necesidades y el aprovechamiento de las

innovaciones cientificas y avances tecnoldgicos.

Innovaciones cientificas y
avances tecnologicos

Sociedad

Linea del proceso de transferencia
de conocimiento v desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

El impacto de la innovacidon y los avances cientificos y tecnoldgicos sobre el
pensamiento econdémico ha sido materia de estudio de antafio (tabla 2, ver en el anexo).
Muestra de ello es el pensamiento cldsico y neocldsico que resaltaba la importancia de la
produccion y la técnica, y de la consideracién de que el aporte tecnologico sustituye
oportunidades de la sociedad en el mercado laboral. Por su parte, los socialistas concebian la
tecnologia como una herramienta de satisfaccion de las necesidades pero sin inventar
necesidades superfluas.

La economia del bienestar no contaba con una postura precisamente en contra con la

investigacion cientifica y tecnologica, al contrario, sus proponentes la analizaban desde un
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punto de vista mas conciliador, es decir, bien es sabido que una tecnologia puede traer
beneficios e impactos negativos. Por lo tanto, los inventos cientificos y tecnologicos deberian
ser pensados y analizados desde un punto de vista ético y moral buscando el menor dafio a la
sociedad y anteponiendo la felicidad y libertad de las personas.

La economia como disciplina y practica ha estado fuertemente influida por los cambios
tecnologicos. De acuerdo con Schumpeter, los cambios tecnoloégicos producidos por
innovaciones conducen hacia estados econdmicos desconocidos que brevemente buscan
encontrar una estabilidad hasta que se encuentran con otro de igual fuerza o mayor impacto
que el anterior. Asi, los cambios tecnolégicos llegan a formar un conjunto de tecnologias,
productos e industrias nuevas, dindmicas, capaces de sacudir los cimientos de la economia y
de impulsar una oleada de desarrollo de largo plazo, lo que ha sido referido como revoluciones
sucesivas y distintas que modernizan las estructuras productivas (Pérez, 2004). La Tabla 3
muestra las revoluciones tecnoldgicas que han marcado cada época a partir de la revolucion
industrial hasta el ano 2000.

Las economias mds avanzadas o que estan sobresaliendo por su capacidad de
adaptacion a la nueva oleada de tecnologias, son las enfocadas principalmente en la
informatica, comunicacién y la electrénica, en este sentido, Boiser (2001) realiza un analisis
acerca de la tendencia del uso de la informacion aplicados a la sociedad:

“El conocimiento o “capital cognitivo” y su tasa de incremento son las claves del Siglo XXI,
no solo del crecimiento econdémico sino también del lugar que paises, regiones y ciudades
ocuparan en el ordenamiento futuro de territorios “ganadores y perdedores” en el brutal juego
competitivo de la globalizacion. La asi llamada Sociedad de la Informaciéon o mas ampliamente
la Sociedad del Conocimiento, como la denomind Sakaiya, se basa en el permanente avance de
las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC), configuradas por dos ramas
de actividad: informatica y telecomunicaciones. Las TIC consolidan el conocimiento como
nuevo factor de produccion, puesto que la acumulacion de conocimiento determina la
capacidad para innovar en un entorno de facilidades crecientes de acceso a la informacion”.

Aquellas naciones mas competentes, seran aquellas economias con mayor dinamismo
alrededor de la ciencia y la tecnologia generando mayor conocimiento, donde éste se vuelve el
protagonista donde no es ni el capital, ni la tierra, ni el trabajo el verdadero factor dominante
de un sistema de produccion; se refiere entonces a una sociedad post-capitalista, donde se
distingue los “trabajadores de conocimientos” y “trabajadores de servicios”, es decir, la

aplicacion del conocimiento al trabajo (Druker et al. 2004). El conocimiento se vuelve el
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Tabla 3. Revoluciones tecnoldgicas sucesivas, 1770 - 2000

Revolucion Big Bang del Nueva industria Infraestructura
Tecnoldgica/Pais iniciador
lera: Revolucion | Apertura  de  la | Mecanizacion de la industria del | Canales y vias fluviales /
industrial/ Inglaterra / | hilanderia de | algodon / hierro forjado / | carreteras con peaje / energia
1771 algodon de | maquinaria hidraulica /
Arkwright en
Cromford.

2da: Era del vapor y
los ferrocarriles/
Inglaterra/ 1829

Prueba del motor a
vapor Rocket para el
ferrocarril
Liverpool-
Manchester

Maquinas de vapor y
magquinaria, hierro y mineria del
carbon/construccion de
ferrocarriles / produccion de
locomotoras y vagones / energia
de vapor para diferentes
industrias

Ferrocarriles / servicio postal
estandarizado / telégrafo /
grandes puertos, depositos y
barcos / gas urbano

3era: Era del acero, la
electricidad y la
ingenieria pesada/
Estados Unidos—
Alemania / 1875

Aceria Bessemer de
Carnegie en
Pittsburgh,
Pennsylvania

Acero barato/ motor a vapor
para barcos de acero / ingenieria
pesada, quimica y civil,
industria de equipos eléctricos /
cobre y cables / alimentos
enlatados y embotellados / papel
y empaques.

Navegacion  mundial en
veloces barcos de acero /
Redes trasnacionales de
ferrocarril / grandes puentes
y tineles / telégrafo mundial
/ teléfono / redes eléctricas

4ta: Era del petrdleo,
el automovil vy
producciéon en masa /

Salida del primer
modelo-T de 1la
planta  Ford en

Produccion en masa de
automoviles/petroleo  barato y
derivados / petroquimica / motor

Redes de caminos /
autopistas /  puertos y
aeropuertos / redes de

Estados Unidos / | Detroit, Michigan de  combustion  interna /| oleoductos / electricidad de
1908 generacion eléctrica /| plena cobertura /
electrodomésticos / alimentos | telecomunicacion analdgica
refrigerados y congelados. mundial alambrica e
inalambrica
Sta:  Era de la | Anuncio del | Microelectronica barata /| Comunicaciéon digital
informatica 'y las | microprocesador computadoras / software / | mundial (cable, fibra Optica,
telecomunicaciones / | Intel en Santa Clara, | telecomunicaciones /| radio y satélite) / internet,
Estados Unidos California. instrumentos de control /| correo y otros servicios
desarrollo por computadora de | electronicos / redes eléctricas
biotecnologia / nuevos | de fuentes multiples y de uso
materiales. flexible / transporte fisico de

alta velocidad (por tierra, mar
y aire)

factor de produccion mdas importante, y los procedimientos experimentales

Fuente: Pérez (2004)

y discursos

hipotéticos del sistema de la ciencia, comienzan a formar parte de la vida cotidiana de las

sociedades, (Kruger, 2006). A lo anterior se le denomina Economia y Sociedad Basada en el

Conocimiento, que haciendo una disimilitud entre ambos conceptos, se encuentra que la
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Economia Basada en el Conocimiento (EBC), es un término que se ha estado utilizando a
finales del siglo XX y hasta el dia de hoy, pues, se refiere a aquellas economias que sostienen
su crecimiento econdmico potenciando las formas de produccion a través de la investigacion
cientifica y tecnoldgica. Sin embargo, el conocimiento y su importancia en los sectores
productivos han estado presente desde todos los tiempos, es a través de éste una gran

contribucion a la evolucion que ha sufrido la humanidad.

La escuela neoclésica ha sido quien le ha dado mayor importancia al conocimiento
después de la revolucion industrial. Marshall, afirma que el conocimiento es la maquina de
produccion mas potente, y fue €l quien creo las bases de la teoria microeconémica; Shumpeter,
centra su analisis y aportacion a la microeconomia con el tema de la generacion y aplicacion
del conocimiento a través de la innovacién a los sistemas productivos. Los neoshumpeterianos
incorporan las innovaciones y avances tecnoldgicos como determinantes del crecimiento
econdmico a largo plazo. En la actualidad, la EBC se ha tomado como una prioridad dentro de

los paises como impulsor y estrategia del crecimiento econémico.

(Qué diferencia existe entre la Economia Basada en el Conocimiento (EBC) y la
Sociedad Basada en el Conocimiento (SBC)?. Por un lado, la EBC es considerada una
herramienta que se inserta dentro de una SBC, ambas, la EBC y la SBC se encuentran
envueltos por la teoria econdmica, donde, la EBC encuentra el refugio en la microeconomia
con la teoria del crecimiento econdmico, trata aspectos cuantitativos, demostrables, aplicados
principalmente a las empresas , en especifico sus formas de produccion; mientras que la SBC,
se acoge en la macroeconomia con la teoria del desarrollo, tratando de explicar cuestiones de
caracter cualitativos no necesariamente medibles, por ejemplo: politicas publicas, educacion,
salud etc., cuestiones que no hace la empresa, se centra en la acumulacion del conocimiento en

beneficio de la sociedad.

La definicion de EBC del Banco Mundial (2005), senala que en la nueva economia el
conocimiento es creado, adquirido, transmitido y utilizado con mayor efectividad por los
individuos, las organizaciones, y las comunidades para promover el desarrollo econémico y
social. La OCDE, seglin Hernandez y Molina (2011) es quien distingue que la creacion rapida

de conocimiento y la mejora al acceso a las bases de conocimiento son factores que estan
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incrementando la eficiencia, la innovacion, la calidad de los bienes y servicios, asi como la
equidad. Una economia basada en el conocimiento hace referencia a la inversion que se hace
en conocimiento para aumentar la capacidad productiva de los bienes de capital, de trabajo y
de los insumos de recursos naturales, es decir, se refiere a que el alcance y ritmo de
crecimiento asi como la alteracién y acumulacion del conocimiento gran parte son nuevos o se

desenvuelven en contextos diferentes.

Segun los autores Herndndez y Molina (2011) algunas caracteristicas de una economia

del conocimiento son las siguientes:

e El conocimiento y la informacion son los principales insumos para la produccion y

a su vez, resultado de la misma.

e El conocimiento y la informacidon continuamente se esta transformando en nuevo

conocimiento e informacion. Menos productos tangibles.

e Existe una mayor difusion de la informacion y el conocimiento generada por las
tecnologias de la informacion, por lo que los trabajadores de esta nueva economia

deciden seleccionar la informacion para traducirlo en actividades redituables.

e En el sentido de esta nueva economia, lo mds importante es el cambio, la

innovacion, el espiritu emprendedor, las redes y comunicaciones.

e Solamente aquellos individuos u organizaciones que trabajen en cooperacion

podran tomar ventaja de las innovaciones y la generacion de nuevo conocimiento.

e La economia del conocimiento, es una economia basada en la abundancia y no en

la escasez, debido a que va incrementando con el aprendizaje.

Para medir el estado en que se encuentran los paises respecto a esta nueva economia, el
Banco Mundial (BM) los autores Hernandez y Molina (2011) hacen una propuesta basada en
la “Metodologia de evaluacion del conocimiento “realizando un andlisis de cuatro principales
pilares y éste a su vez con un conjunto de 109 variables estructurales y cualitativas. Los cuatro
pilares son: 1) estructura institucional; 2) el sistema de innovacion; 3) la educacion y el

entrenamiento; 4) la infraestructura de informacion.
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Existe el lado antagonico de la EBC, donde hay quienes aseguran que este tipo de
economia lo Unico que hard es ampliar la brecha entre ricos y pobres, debido a que estos
ultimos dificilmente generan su propio conocimiento, pues no se tienen las mejores
condiciones para accesar a ¢l, al contrario. Los paises en desarrollo y emergentes importan el
conocimiento. Existe también lo que se conoce como “fuga de cerebros”, ya que estos paises
no ofrecen la mejor infraestructura o en algunos casos es escasa aunado a que las condiciones
economicas para aquellos investigadores no son las mejores decidiendo incursionar en otro
pais, a otra cultura por aquellos beneficios que dicho pais le ofrezca. En tanto, los paises ricos,
exportan el conocimiento, es decir, generan su propio conocimiento y lo protegen para los
fines que convengan mas adelante. La EBC es simplemente el resultado, una consecuencia de
los estilos y formas de produccion del conocimiento y manejo de la informacion, que se ha
venido dando con el paso de tiempo. Actualmente, se puede considerar como una condicion de

desarrollo y crecimiento econémico.

El término “sociedad del conocimiento™ ocupa un lugar estelar en la discusion actual
en las ciencias sociales, y en las agendas politicas internacionales. Se trata de un concepto que
aparentemente resume las transformaciones sociales que se estdn produciendo en la sociedad
moderna, al mismo tiempo, ofrece una vision del futuro para guiar normativamente las

acciones politicas. De acuerdo con Kruger (2006):

“... Una de las caracteristicas de la sociedad del conocimiento®™ es la transformacion radical de
la estructura econoémica de la sociedad industrial®, de un sistema productivo basado en factores
materiales hacia un sistema econdmico en que los factores simbolicos y basados en
conocimiento son dominantes. Factores cognitivos, creatividad, conocimiento ¢ informacion
contribuyen cada vez mas a la riqueza de las empresas”

La innovacion es una parte fundamental para reconocer a una sociedad como una
sociedad basada en el conocimiento, sin embargo, éste término se ha utilizado tanto
recientemente que su propio sentido ha sido de gran controversia. Para Olivé (2007), no existe
una sociedad del conocimiento, sino que el concepto mas bien se refiere a un modelo de
sociedad que esta en construccion, por lo que actualmente la sociedad se encuentra en una
etapa de transicion, sin embargo, hay algunas concepciones comunes para este concepto que

se refieren a fendmenos como el incremento de creacion, acumulacion, distribucidon, y
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aprovechamiento de la informacion, y del conocimiento asi como el desarrollo de las
tecnologias que lo han hecho posible, se refiera también a las transformaciones de las
relaciones sociales, econdmicas y culturales resultado del conocimiento y efecto del uso de
tecnologias, también se refiere a la creciente importancia de las personas altamente calificadas
en cuanto habilidades y conocimientos. Las tendencias hacia una sociedad del conocimiento
han provocado una apropiaciéon del mismo donde se crean entonces mercados del
conocimiento, por lo que las empresas ven una oportunidad de negocio y algunas empresas
privadas se apropian de este conocimiento para comercializarlo, son entonces estos

conocimientos los que adquieren un valor en el mercado.

La economia actual se basa en la teoria del crecimiento econémico, que argumenta que
el bienestar econdémico de un pais estd determinado por su capacidad de producir. Sin
embargo, los neocldsicos indican que el crecimiento basado en la acumulacién seria
insostenible a largo plazo mientras no existan mejoras en la tecnologia, y proponen el cambio
tecnoldgico como la posibilidad de incrementar la produccion mediante procesos mas
eficientes, o la creacion de nuevos y mejorados productos; sin embargo, consideran que el
cambio tecnoldgico es una variable “exdgena” al sistema econdémico. La nueva teoria del
crecimiento econdmico reconoce la incorporacion de la inversion en investigacion y
desarrollo, asi como el rol de la difusion de la tecnologia y el papel principal que juegan las
ideas y el conocimiento en la produccion, es decir, promover un crecimiento enddgeno
(Hernandez y Molina, 2011).

Las economias actualmente promueven intensamente la insercion del conocimiento en
sus fuentes productivas, tienen una fuerte tendencia hacia la economia basada en el
conocimiento (EBC). El Banco Mundial y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econémico (OCDE) ofrecen las siguientes definiciones de EBC:

“En la nueva economia, el conocimiento es creado, adquirido y transmitido y utilizado con
mayor efectividad por los individuos, las organizaciones, y las comunidades para promover el
desarrollo econdémico y social (Banco Mundial, 2005)”

“Es aquella basada directamente en la produccion, distribuciéon y uso del conocimiento y la
informacién, que estan apoyadas por los rapidos avances de la ciencia y las tecnologias de la
comunicacion y de la informacion, este factor incrementa la eficiencia, la innovacion, la
calidad de los bienes y servicios, asi como la equidad (OCDE, 2004).”
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En este tipo de economia lo relevante no es la acumulacién sino el cambio, el

intercambio de informacion, la innovacion, el espiritu emprendedor, las redes y comunidades.

Cambio tecnoldgico e innovacion.

Para lidiar con el desarrollo y crecimiento economico y enfrentar las crisis, los paises
han apostado al cambio tecnoldgico y a la innovacién. Por un lado, el cambio tecnoldgico ha
sido un tema fundamental para la economia y su estudio lo ha sugerido desde Robert Solow
(1956) a través del estudio del progreso tecnoldgico y su influencia en el crecimiento
economico. Para Solow los avances tecnoldgicos son muy importantes para alcanzar niveles
altos de vida, toda vez que, ademas de incluir técnicas de produccion mejorada, también
incluyen mejoramientos en la calidad del trabajo y el capital. Solow encontré que los
incrementos en las entradas de trabajo y capital explican menos de la mitad del crecimiento
economico, el resto lo explica el progreso tecnoldgico.

Por otro lado, Schumpeter defendia a la innovacion y al empresario como los
elementos claves hacia un cambio econdmico. Schumpeter explica la teoria del desarrollo
economico y ciclos de negocio centrados en la innovacion, entendiendo por ésta los cambios
en los nuevos métodos de produccion, apertura de mercados, nuevas fuentes de suministro de
materia prima, nuevas formas de organizacion de la industria. La innovacion rebasa la pura
invencidn, ya que se convierte en esa misma cuando es aplicable a los procesos industriales o

al mercado (Brue, 2010).

Entendiendo asi que el factor primordial del progreso tecnoldgico se encuentra en la
empresa, particularmente en el empresario, pues el avance del progreso humano / tecnolégico
dependeria de la capacidad del “empresario” para realizar nuevas combinaciones o nuevos
procesos (proceso de destruccion creativa). La destruccion creativa se sostiene bajo el
argumento de un proceso que parte de lo existente y que solo destruyéndolo y creando uno
nuevo es donde se surge la innovacion y por tanto, la innovacion aparece y reaparece mediante
la construccion y destruccion de los procesos existentes convirtiéndose en un ciclo constante,
esto pudiera aplicar también en cuestiones morales, sociales y culturales. El capitalismo
destaca, entre otras cosas, por la mecanizacion de la industria pues surge precisamente de la

esencia del progreso tecnologico por un lado, y de la empresa capitalista por otro; hasta antes
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de Schumpeter estos dos elementos se consideraban como factores independientes, sin
embargo parte de la contribucion de este economista, fue que no se podian considerar como
entes separados, al contrario, uno dependeria del otro para evolucionar y generar
innovaciones. La innovacion, desde su concepcion observaba que generaba desequilibrios,
competencia entre otras cosas, bajo un panorama de vida capitalista. Por otro lado, el autor
consideraba que la innovacién generaba nuevas innovaciones a su alrededor y que éstas
tienden a concentrarse en determinados sectores y a su alrededor haciendo que unas industrias

evolucionen mas que otras (Schumpeter, 2002).

De acuerdo con Mokyr (2008, citado en Olavarrieta y Villena, 2014) el progreso
tecnoldgico se caracteriza por la innovacion, misma que estd influenciada directamente por la
investigacion y desarrollo (I+D), pues en los afios 50 se explicaba la relacion ciencia-
tecnologia como el fundamento hacia un crecimiento econdmico sostenido. El rol de la
tecnologia como uno de los elementos para alcanzar una mejor calidad de vida en una
sociedad ha sido una constante del pensamiento econémico.

Por lo tanto, la tecnologia debe llevar un lugar central y no periférico en las politicas de
desarrollo subrayando la importancia de incluir a las personas en el saber como hacer las
cosas, desde una perspectiva social, técnica y econdémica, es decir, hacer esfuerzos en
aprendizaje y capacitacion para aprovechar el conocimiento y la informaciéon en honor a la
innovacion, y no solamente a la inversion en instalaciones, equipos y tecnologias maduras,
(Pérez, 2001).

De acuerdo a la OECD, las economias consideradas como competitivas han
sobresalido con respecto a otras precisamente por encaminar esfuerzos mediante la innovacion
para la satisfaccion de necesidades de una sociedad cada vez més informada y con mayor
conocimiento que la vuelve mas exigente. Entiéndase por innovacion, ademds de la definicion
que explica Schumpeter, la que indica el Manual de Oslo OECD (2006) que es una version

mas actualizada y generalizada por los paises pero que no difiere de la esencia:

“La introduccion de un nuevo o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores”
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Lo anterior presiona tanto a la iniciativa publica y privada para adaptarse a los
diferentes episodios en el tiempo. Un estudio elaborado muestra que desde 1826 a 1950 el
mayor numero de invenciones, descubrimientos € innovaciones se concentra en un pequeno
grupo de paises industrializados: Inglaterra, Francia, Alemania y Estados Unidos y la
tendencia en los siguientes afios no varia mucho, solo con la inclusion fuerte de Japon (Dosi et
al., 1990). Es el caso también de algunas economias asiaticas que tratan de cambiar su postura
de “subdesarrollada” al de “desarrollada”, como el caso de China, que hasta 1978 era
considerada como un pais rural, con economia aislada, y desvinculada de los mercados
internacionales, se consideraba su poblacion en general en estado de pobreza, y un sector
industrial ineficiente, con un sistema cientifico y tecnoldgico obsoleto, desvinculado de la
industria. Sin embargo, ese pais comenz6 en ese mismo afio con un proceso de apertura
econdmica, apostandole a la mano de obra barata, y a la integracion de un sistema de
innovacion endoégeno, basado fuertemente en la ciencia y tecnologia y el manejo de la
informacion. En la actualidad China es la segunda economia mundial, solo después de Estados

Unidos y tiene una posicion al frente de Japon (Delgado, 2013).

Actualmente, los paises competitivos e innovadores son considerados aquellos que
basan su economia en el desarrollo de conocimiento y tecnologias innovadoras pensadas en
satisfacer necesidades puntuales de la sociedad. De acuerdo a la OECD (2012), el término

competitividad se define como:

“el conjunto de instituciones, politicas y factores que determinan el nivel de productividad de
un pais. El nivel de productividad, a su vez, establece el nivel de prosperidad de una economia
y también determina el nivel de productividad, que a su vez, establece el nivel de prosperidad
que puede ser ganado por una economia. El nivel de productividad también determina las tasas
de rentabilidad obtenidos por las inversiones en una economia, que a su vez son los
conductores fundamentales de sus tasas de crecimiento”.

Para fomentar, la productividad es fundamental que los paises promuevan el cambio
tecnoldgico. Esto implica mas elementos que solamente las invenciones, descubrimientos y
patentes, ingenieria de reversa, imitacion; mas alla de ello, el cambio tecnoldgico sugiere
innovaciones organizacionales y la relacion entre las actividades de innovacion y el gasto en

actividades de investigacion y desarrollo. De acuerdo con Porter (2007), el éxito competitivo
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de los paises destacados econdmicamente, se debe a que las empresas de esos paises realizan
actos de innovacion que les da ventajas competitivas sobre otras economias. La capacidad para

innovar en una nacion esta enfocada en cuatro caracteristicas:
1) condiciones de los factores;

2) condiciones de la demanda;

3) industrias relacionadas y de apoyo; y

4) estrategia, estructura y rivalidad de las firmas.

Lo que sefiala Porter es atribuir los elementos necesarios y condiciones favorables para
fomentar la competencia. No obstante a ello, la tendencia de la economia va hacia el
desarrollo de productos y procesos innovadores a través de la generacion del conocimiento,
donde la investigacion, desarrollo e innovacion constituyen un papel protagénico en la
actualidad. Para ello es relevante hacer actividades de I+D+i. Una de las caracteristicas de la
investigacion y desarrollo industrial es la mejora continua de sus procesos o productos
existentes o en la creacion de nuevos para la constante demanda que va en aumento (Soete,
2007). La mejora continua de procesos se puede alcanzar con la cooperacion entre la academia
(quien tiene el conocimiento y especializacion) y el sector productivo (quien tiene tangible las

necesidades de la sociedad) para la creacion de nuevas y mejoradas tecnologias.

Fundamentos de la Innovacion
En las ultimas décadas han sido evidentes la velocidad e intensidad del crecimiento de la
innovacion en las economias, como un medio para prosperar en economias competitivas y
globalizadas. Pero, ;qué es la innovacion? El término innovar etimoldgicamente proviene del
latin innovare, que quiere decir cambiar o alterar las cosas introduciendo novedades seglin
Salgado y Espindola (1994, citado en Lopez, 2015). A su vez, Nelson (1977) define la
innovacion como:

“un cambio que requiere un considerable grado de imaginacién; constituye una ruptura

relativamente profunda con las formas establecidas de hacer las cosas y con ello crea
fundamentalmente nueva capacidad”.
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West y Farr (1990), la definen como:

“la introduccion y la aplicacion o procedimientos, dentro de un rol, un grupo o una
organizacion, siempre que sea nueva para la unidad de adopcién y disefiada para beneficiar
significativamente al individuo, al grupo, a la organizacion o a la sociedad en general”.

Segtin Escorsa et al. (1997) la innovacion es:

“el proceso en el cual a partir de una idea, invencion o reconocimiento de una necesidad se

desarrolla un producto, técnica o servicio util hasta que sea comercialmente aceptado”.

Para David y Foray (2002):

“la innovacion es vista como la habilidad para descubrir nuevos principios tecnoldgicos y de
explotar los efectos que se produce al realizar nuevas combinaciones y el uso de conocimiento
ya existente”.

La tercera edicién del Manual de Oslo OECD (2006) define la innovacién como la
introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores. Peter Drucker (2002) sugiere que las empresas compitan con modelos
empresariales en lugar de productos. Dichos modelos nacen de la innovacion y cuanto mas

intensa es esta, tanto mas competitivos son.

La innovacién ha sido ya discutida por varios autores en distintas partes del mundo,
donde todos coinciden en que la innovacion se convierte en un papel crucial y elemental para
elevar el nivel de competitividad en el desarrollo y crecimiento de una economia. Joseph
Shumpeter y Robert Solow sefialaban afios atrds que la inclusion de nuevas tecnologias
fomentaban el crecimiento economico. Por ello, remarcaban la importancia de invertir en
ellas, ya que esto permitia eficientar el trabajo y abrir las posibilidades de nuevas formas de
actividades humanas, e impactar positivamente en el mercado con la insercion de nuevos

productos y servicios novedosos (Estrada, 2010).

La innovacion no tiene sentido si no hay atrds de este concepto alguien que tenga la
necesidad de desarrollarla e impulsarla para un beneficio en particular, lldmese gobierno,

empresa, empresario. Schumpeter fue quién incluy6 al empresario como un factor importante
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y clave para el desarrollo econdmico, sefialando que es €l quien aporta los componentes e
innovacién y cambio tecnoldgico que hacen avanzar los negocios. Con Schumpeter, renace el
empresario ubicado en el centro del proceso productivo con su papel de creador de nuevos
productos, nuevos procesos, y nuevos mercados, el empresario no tiene que ser el inventor de
una “mercancia” o el introductor "de un nuevo proceso” ni ser quien aportara el capital; sino

quién lleva a cabo las innovaciones y construye nuevas empresas.

Hay dos tipos de innovacion, cerrada y abierta. La innovacion cerrada es el proceso de
desarrollar nuevos negocios y comercializacion de nuevos productos de manera tradicional
donde todo ocurre dentro de la empresa, mientras que en la innovacion abierta es el uso
intencional de conocimiento generado dentro y fuera de la organizacion, para acelerar la

innovacion en la empresa y ampliar la penetracion en el mercado (Estrada, 2010).

La innovacion se puede clasificar en incremental, radical y disruptiva. La innovacion
incremental se trata de pequenas mejoras o simplemente ajustes a una tecnologia ya existente,
es decir, dirigidos a incrementar la funcionalidad de una proceso, producto o servicio, Munson
y Pelz (1979; citado en Deward y Dutton, 1986); mientras que la radical se refiere a
innovaciones que crean nuevos productos o procesos que no pueden entenderse como una
evolucion natural de los ya existentes, es decir, cambios fundamentales que representan
cambios revolucionarios en la tecnologia (Deward y Dutton, 1986). La disruptiva pretende
crear nuevas necesidades, mercados y usos con el producto o servicio. Una innovacion
disruptiva es una soluciéon nueva que ofrece respuesta a quienes, antes de su aparicién, no
tenian opciones disponibles. Para que opere efectivamente, su aparicion debe cumplir con tres
condiciones: precio accesible, calidad inicial suficiente y potencial de mejora continua (Cabrol

y Severin, 2010).

Dentro de una empresa, la innovacion se vuelve un tema sensible porque no se tiene
claro quien debera encargarse de ella. Siete modelos de innovacion se han adelantado

(Deschamps, 2012) que designan la responsabilidad dependiendo el modelo organizacional.

1) EIl equipo de alta direccion. Es el responsable total de la innovacion, generalmente se

da de manera informal como un tema mas de agenda, o de cardcter formal con
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actividades y responsabilidades especificas. Este modelo es utilizado por las empresas
Corning y Lego.

2) El CEO (Director ejecutivo). Se encuentra personalmente encargado de la innovacion
por lo tanto envia un claro mensaje al personal y al mercado acerca de la importancia
de ésta para el negocio. Algunas empresas como: Apple, Facebook, Amazon, etc. Lo
utilizan.

3) CTO o CRO (Chief Technology Officer, por sus siglas en inglés). Es visto como el
promotor de productos basados en tecnologia y a menudo se trata de un equipo
conformado en su totalidad por directivos senior. Es un modelo muy tradicional y se da
mas en la ciencia o la ingenieria.

4) El director de innovacion. Un gerente de innovacion de tiempo completo actlia como
catalizador y es el enclave oficial de los esfuerzos de la organizacion para promoverla.
Generalmente reportar a altos directivos. La empresa Holandesa DSM, proveedora de
materiales cientificos, ciencias bioldgicas y biotecnologia, son claros ejemplos.
Normalmente se responsabilizan del contenido como del proceso.

5) El grupo de campeones de innovacion. En este modelo la alta direccion recluta a
diferentes gerentes de mando medio o senior quienes estan encargados de promover las
ideas mas prometedoras y dar seguimientos a éstas. PEPSI Co., Hallmark Cards y
Bank of America, son algunos ejemplos.

6) Cuando nadie estd a cargo. Hay tres razones por las cuales no se tenga responsables:

a. Puede no ser parte de la organizacion.
b. Una restructuracion puede que haga de la innovacion algo temporal.
c. La administracion no ve a la administracion como algo fundamental.

7) El duo dindmico. Este modelo estd conformado por dos personas que comparten la

responsabilidad de la innovacion, normalmente se trata de un director de innovacion

apoyado de un gerente comercial o de finanzas.

La idea de estos modelos es que se adopte la innovacion como una practica dentro de un
sistema microeconémico para impulsar sus ventajas ante los mercados tan competitivos que se
tiene hoy en dia. No obstante, la innovacion no se puede designar como una materia de estudio

aislada, y responsabilizar de ella a un integrante de la empresa. Como varios estudios sugieren,



la innovacion es un proceso donde se interrelacionan acciones y actores diversos y de

capacidades diferentes.

Por un lado, de acuerdo a los autores Arocena. R. y Sutz. J (2003) los actores que
participan en este proceso se encuentran: Actores productores de conocimiento e innovacion;
institutos de educacion superior, centros de investigacion, laboratorios de I+D, y otros
organismos tanto publicos y privados. Actores receptores de conocimiento e innovacion;
depende de los receptores y usuarios a quién se estd resolviendo una demanda en especifico
reconociendo principalmente al empresario. Actores de conexion o promocion de
conocimiento o promocion; aquellos que no tienen precisamente como principal objetivo la
innovacion, pero sus acciones son importantes para que se lleve a cabo como organismos
empresariales, oficinas de transferencia de tecnologia, sector financiero, y aquellos

organismos situados en las esferas de la educacion, la cultura y la comunicacion.
Modelos de innovacion: lineal y encadenamiento

Vannevar Bush indica que la introduccion de nuevos procesos, nuevos productos son
totalmente dependientes de la investigacion basica, sefialando la importancia de promover la
investigacion basica como fuente de la generacion de nuevos productos o procesos que sean
utilizados para resolver problemas sociales y/o de mercado; de acuerdo al autor la
investigacion basica sera precedente a la investigacion aplicada y ésta a su vez del desarrollo y

difusion, segtn la figura 3:

Figura 3. Modelo de Innovacién Lineal, segun Bush (1945)

Desarrollo y
produccion

Investigacion Difusion

Basica

Investigacion

Aplicada

Fuente: Elaboracion propia en base a Bush (1945)
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Donde, la investigacion bésica tiene el papel fundamental para el proceso de innovacion;
los paises deberian apostar al desarrollo de nuevas investigaciones en todos los campos, el
gobierno deberd propiciar los incentivos tanto econdmicos como de infraestructura para
motivar a mas personas a incursionar en el area de la investigacion y que el pais cuente con
una fuerza de investigacion consolidada en unos afos. La investigacion aplicada tendra efecto
cuando los resultados de la investigacion basica hayan sido probados y ésta a su vez se
encuentre en posicion de producirlo masivamente con la intencion de incursionarlo al
mercado. Para Bush, la difusion del conocimiento es la clave para la generacion de nuevo
conocimiento; puesto que la socializacion de los resultados propicia la creatividad de nuevas
formas o nuevos usos. A este proceso se le denomind Modelo de Innovacion Lineal y se

atribuye a Vannevar Bush.

El autor sefiala que la atribuciéon de un modelo lineal se le debe a varias lineas de
pensamiento que con el tiempo han ido contribuyendo a la formacion de un modelo de
innovacion en este caso lineal. En siglo XX se habla de la investigacion basica e investigacion
aplicada y sus efectos causales; entre 1934 y 1960 se discute sobre un elemento mas
"Desarrollo Base™ que estaria dependiente directamente de los resultados de la investigacion
aplicada y es a partir de 1950 cuando escuelas de negocio y economistas introducen el

concepto de produccion y difusion y comienzan a extender la utilizacion de este modelo.

Sin embargo, el "Modelo Lineal de Innovacion™ ha sido cuestionado, ya que para
algunos autores el proceso de la innovacion es complejo y por tanto dinamico donde en el
proceso intervienen diferentes elementos y no necesariamente de una forma secuencial como
es propuesto por Bush; se refiere al “"Modelo de Encadenamiento” por su traduccion al espaiol
0 "Modelo Interactivo de Innovacién™ que sugieren Kline y Rossemberg (1986). Ver figura 4.
Donde senalan que el proceso de innovacion afecta a un sistema completo, los elementos a
considerar son principalmente el mercado, la produccion, el conocimiento y el contexto social
de las organizaciones innovadoras. En el modelo de encadenamiento se puede observar la
relacion entre cada uno de los elementos y como las innovaciones pueden fluir desde diversos

puntos, inclusive de forma unidireccional.
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Ambos modelos son aceptados, dependiendo de la tecnologia, de las necesidades de
mercado y del contexto social, aunque el modelo de encadenamiento ha tomado mayor
popularidad justificando como prioridad la “demanda o necesidad del mercado” en lugar de
encontrar un uso comercial al desarrollo de una tecnologia ya existente “Empuje de la

tecnologia”.

Figura 4. Modelo de Encadenamiento
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Fuente: Castro et al. (2008) Adaptado del Modelo de encadenamiento de Kline y Rossemberg (1986).

La difusion de la innovacion es un aspecto importante en este proceso, debido a que
parte de las actividades de innovacion en una empresa dependen de las relaciones y vinculos
que ésta tenga con las fuentes de informacion, y como se relaciona con otros agentes del
sistema de innovacion: Laboratorios, universidades, gobierno, competidores, proveedores,
clientes (OECD, 2006). Otro autor sefiala que “La difusién implica interaccion entre fuerzas
tecnologicas, organizativas, economicas, sociales y politicas que condicionan y proporcionan
el entorno necesario para que puede prosperar la innovacion Cassiolato (1994, citado en
Lascaris, 2002), es decir, propiciar la difusiéon del conocimiento para generar nuevo

conocimiento con enfoque de mercado.

Dentro de los objetivos de la innovacion, dependen particularmente del interés de la
empresa hacia donde quiere llegar. Un estudio aleman en el 2009, indica cuales son los
principales objetivos por las cuales las empresas se involucran en actividades de innovacion en
el periodo del 2006 y 2008, donde, las 5 principales razones son: 1) para el mejoramiento de
un producto/servicio; 2) la ampliacion de la oferta de productos; 3) aumentar la flexibilidad de

la produccion / servicios; 4) para abrir nuevos mercados e incrementar el porcentaje de
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participacion en mercados existentes: 5) para reducir los costos unitarios (Aschhoff et al.,

2013), entre otros (ver grafica 1, en el anexo).

Este mismo estudio hizo la comparacion del comportamiento de respuestas agrupando
las empresas por sector y los cambios fueron minimos (ver grafica 2 en el anexo). Algunos de
los obstaculos con los que se enfrentan las empresas para incursionar en actividades de
innovacion son los altos costos, el alto riesgo asociado, y la falta de financiamiento interno o
externo (ver grafica 3 en el anexo). Esto causa renunciar a las actividades innovadoras, o

detener o retrasar los proyectos en curso.

Perspectiva y aplicacion del término de Innovacion
De acuerdo con Delgado (2013), la innovacidon no solo tiene un rol preponderante en la
empresa sino también es concebida como un proceso social de interaccion entre diversos
actores para alcanzar un beneficio comun, la innovaciéon entonces permite enlazar redes de
cooperacion a favor de la construccion de un mundo mejor. Este mismo autor hace referencia
sobre la evolucion de la perspectiva y aplicacion del término innovacion. Figura 5. Un primer
acercamiento a la concepcion de la innovacion es el 1785 donde se reflejaba en las formas del
comercio, mecanizacion textil, y el agua era considerada como fuente energética ; en los afios
noventa la innovacidn era visualizada principalmente en los sectores de Tecnologias de la
informacion, redes digitales, biotecnologia,; sin embargo, las sociedades siguen transitando y
la innovacién para el afio 2020 tiende a abordar temas como la sustentabilidad, productividad
radical de los recursos, mejora en los sistemas de disefio, quimica verde, ecologia industrial,

energias renovables, nanotecnologia verde.

De acuerdo a la figura 5 queda claro que la innovacion en el 2020 estd mas enfocada
hacia las colaboraciones entre distintos actores a beneficio de una colectividad, donde aparece

en entredicho la innovacidn social.

En el contexto europeo, la Comision Europea (2016) segun su estrategia de
crecimiento inteligente, sostenible e integrador considera que la innovacion social es un factor

clave para la cohesion social, y la reduccion de la pobreza.
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Figura 5. Las olas de la innovacion
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Aunado a ello fomentan programas de apoyo que atienden principalmente a los retos
identificados en sus sociedades como la salud, cambio demografico y bienestar; seguridad
alimentaria, agricultura y silvicultura sostenibles, investigacion marina, maritima y de aguas
interiores y bioeconomia; energia segura, limpia y eficiente; transporte inteligente, ecoldgico e
integrado; accion por el clima, medio ambiente, eficiencia de los recursos y materias primas;
esta claro que las politicas publicas europeas estan transitando hacia sociedad inclusivas,
innovadoras y reflexivas y para ello se apoyan no solo de la tecnologia, sino también de

innovaciodn no tecnoldgica, organizativa y del sector publico, Comision Europea (S.F.).

Para algunos autores la innovacion social se refiere al lado social de la innovacién

tecnologia; la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe lo definié como:

“la innovacion social como nuevas formas de gestion, de administracion, de ejecucion, nuevos
instrumentos o herramientas, nuevas combinaciones de factores orientadas a mejorar las
condiciones sociales y de vida en general de la poblacion de la region. Un factor clave en el
surgimiento de innovaciones sociales ha sido, sin duda la activa participacion de la comunidad
desde la definiciéon del problema que desean solucionar, la identificacion de posibles
alternativas de solucion, la ejecucion de las mismas asi como su seguimiento. Es indispensable
que los modelos innovadores tengan una relacién costo — beneficio mejor que la de los
tradicionales, ademas deben ser escalables, sostenibles y posibles de ser convertidas en
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programas y politicas publicas que puedan afectar a grupos amplios de la poblaciéon” (CEPAL,
S.F.).

Una revision de la literatura acerca de la definicion de innovacion social data desde
1893 con el Autor Durkheim,E que desde su Optica lo conceptualizaba de manera indirecta
destacando la importancia de las aspectos sociales de la division del trabajo y cambios
técnicos; en 1946 con Ogburn, W.F. se define el concepto como Innovacion Social rescatando
la importancia de la colectividad para alcanzar fines compartidos. En el 2006 el Manual de
Oslo hace hincapié¢ de esté concepto fundamentado en los valores de una sociedad como el
bienestar, la calidad de vida, inclusion social, participacion ciudadana, solidaridad, calidad,
medioambiental, eficiencia de servicios publicos, nivel educativo de la sociedad. Con el paso
del tiempo hasta la actualidad sigue habiendo importantes contribuciones a la definicidn, sin
embargo, todas convergen en lo colectivo, en que el fin ultimo, el beneficio va dirigido a la
sociedad o grupos sociales Alonso-Martinez et al. (2015), a diferencia de la innovacion
tecnoldgica que el éxito esta medido en relacion a la rentabilidad de la empresa; la innovacion
social propone cambios de paradigmas, nuevas relaciones e interrelaciones de comunicacion

donde el beneficio se va permeando desde la base de una sociedad. Ver figura 6.

Se puede interpretar que la intencién de la innovacion tecnologica es primeramente
mejorar las condiciones de produccion de un ente econdémico (empresa) con la vision de que la
tendencia del beneficio sera hacia las masas fortaleciendo las condiciones econdémicas sociales

(generacion de empleo, principalmente).

Figura 6. Beneficios de la Innovacion en la sociedad

Fuente: Elaboracion propia

Efectivamente la innovacion tecnoldgica ha sido un parteaguas para la distincion entre

una economia y otra, partiendo de indicadores cuantitativos, sin embargo, esta condicion ha
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sido cuestionable, pues los beneficios maximos recaen especialmente en la
empresa/empresario, incrementado ain mas la brecha entre la desigualdad., principalmente
entre los paises de la region Latinoamericana (Rey de Marulanda et al.,2010); en otra
perspectiva (modificando el paradigma de la innovacion tecnoldgica) la innovacion social
propone sumar esfuerzos desde la base, donde la innovacién es apropiada en el ntiicleo donde
se identifico el reto a resolver de la sociedad, pues se cree que partiendo desde abajo en lo
colectivo se podrd conseguir una mejor calidad de vida y por tanto se obtendran mejores
sociedades permeando hacia la punta de la colectividad. En un contexto globalizado, la
innovacion social se refiere a la calidad de vida, que también aportan ventajas competitivas

entre unas sociedades y otras, Echeverria (2008).

De acuerdo con Mulgan, et al. (2007) son tres las principales diferencias entre la
innovacion social y tecnoldgica: 1) la innovacién social son combinaciones de elementos
existentes en lugar de ser totalmente nuevos en si mismo, 2) implementar innovaciones
sociales, generalmente envuelve a una organizacion, sector o diferentes disciplinas, y eso
genera nuevas fuentes de valor , ideas y conocimiento), 3) la innovacion social se basa en las
relaciones sociales entre los distintos grupos ya que logran que las personas se involucren y
contribuyan a la difusion y apropiamiento de la innovacion y esto promueve que haya mas
innovaciones en un futuro, ademas de otorgar mayor confianza en las personas y se sientan
mas seguros sobre su capacidad de accidn, sin embargo también existen similitudes pues tanto
para la innovacion social y tecnoldgica es necesario que exista un sistema de innovacion:
inversores a nivel publico y privado, actividad investigadora relevante, servicios de apoyo a la
gestion y a la transferencia de conocimiento y finalmente potenciar al recurso humano
(Gutiérrez, 2009).

Existen diversos campos interesados en la innovacién social: emprendimiento social,
disefio, tecnologia, politica publica, ciudades, desarrollo urbano, movimientos sociales y
desarrollo comunitario. Algunos ejemplos de innovacién social son: la universidad abierta o
en linea, el comercio justo, Greenpace, microcréditos en comunidad, amnestia internacional
que defienden los derechos humanos, el instituto de la mujer, programa Linux, que han abierto
el acceso a la salud y el conocimiento sobre la salud a la gente comun, seguin Mulgan et al.

(2007)
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En América Latina se puede enunciar el caso Medellin en Colombia. De acuerdo con
Bruni et al. (2010) en Medellin se identifica la seguridad ciudadana como un reto social y
decide afrontarlo mediante una serie de acciones innovadoras para su pueblo. Definitivamente
el involucramiento de las politicas nacionales y locales tomaron un rol muy importante que
tras quince afnos de lucha lograron trascender de una ciudad catalogada como “la ciudad mas

violenta del mundo” pasa a ser una ciudad modelo de convivencia y seguridad ciudadana.

La Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i)

La diferencia entre una Investigacion y Desarrollo moderna con relacion a la de los afios
cincuenta es su escala, su contenido cientifico y el grado de su especializacion profesional;
una gran parte del progreso tecnologico se le debe a la investigacion y desarrollo realizado en
laboratorios especializados, plantas pilotos y su personal especializado (Freeman y Soete,

2007).

Los sectores econdmicos se pueden clasificar por proveedores, produccion intensiva y
ciencia basica, donde su fuente puede ser la tecnologia, necesidades de los usuarios y las
posibilidades de apropiacion. Por otro lado, también se puede tipificar en alta tecnologia de los
sectores industriales mas fuertes teniendo como caracteristica principal su propia inversion
interna en I + D + 1y en baja tecnologia en industrias basadas en mas técnicas artesanales con
pocos esfuerzos en investigacion, desarrollo e innovacion (Pavitt, 1984).

Sin embargo, para dar lugar a la I+D+i es necesario conocer o entender el
comportamiento innovador de las empresas. Este depende en gran medida de la intensidad de
[+D+i, tamafio de empresa, factores ambientales (recursos externos, estructuras de mercado,
nivel de tecnologia industrial, asi como la capacidad de absorcidén por el personal), de esta
forma las empresas tienen que decidir sobre como aumentar sus capacidades tecnologicas
eficazmente, ya sea a través de esfuerzos internos o externos, pero dentro de un marco de
cooperacion en [+D+i (Becker y y Dietz, 2004).

La cooperacion en [+D+i se refiere a la labor de equipo entre los entes que componen
al Sistema Innovador, pero, mayormente entre Academia y Empresa. Dentro de las ventajas y

desventajas que resultan de dicha cooperacion senalan Becker y Dietz (2004) sefialan las
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siguientes:

Tabla 4. Ventajas y Desventajas de la cooperacion en 1+D

Ventajas Desventajas

Financiamiento conjunto de I+D+i Costos de operacion en, coordinacion, administracion y control de
actividades de las diferentes partes involucradas

Menor grado de incertidumbre Las rutinas organizaciones son diferentes, diferentes estilos

Reduccion en ahorro de costos Combinacién de activos y recursos complementarios

Lograr economia de escala Negociacion del precio de transferir los activos intangibles, el
know-how
Regulacion de la explotacion — apropiacion de los resultados de la
[+D+i (Tasas de retorno)

Fuente: Becker y Dietz (2004).

En la tabla 4 se muestran las ventajas y desventajas de cooperacion de trabajar en
[+D+i desde el punto de vista del empresario. Sin embargo, lo que pudiera representar una
desventajas para el empresario puede ser vista como una ventaja para las instituciones
académicas, como en el caso de la combinacion de activos y la negociacion de la transferencia
de la tecnologia, ya que debido a ello la academia puede recibir recursos propios para seguir
fomentando la investigacion y la participacion en los derechos de propiedad intelectual, entre
otras.Estudios recientes indican que las investigaciones en universidades y centros de
investigacion contribuyen al avance tecnoldgico en la industria y directamente a la solucion de
problemas de algunos sectores como son la ciencia aplicada y disciplinas de la ingenieria, ya
que son los campos que tienen una interaccion directa con los problemas y oportunidades en
agricultura, industria y medicina (Mazzoleni y Nelson, 2007).

El rendimiento de la investigacién y desarrollo (I+D) de un pais depende en gran
medida del entorno que lo rodee, esto es, de las relaciones que se entretejan entre la industria,
el gobierno y la academia sin descuidar el tema de los derechos de propiedad intelectual que le
permita tener un marco legal que proteja las invenciones. La interaccion entre los actores del
I+D posibilita el intercambio de ideas y experiencias de investigacion que con el tiempo
vuelve este proceso mas eficiente (Todtling et al., 2009). Mario Cimoli (citado en
Oppenheimer, 2010) indica que es importante crear un ambiente propicio para atraer inversion

extranjera e ingresar mas rapidamente a la economia del conocimiento. Eso significa:

“invertir en educacion, instituciones que sostengan la ciencia y la tecnologia, y hacer que las
universidades estimulen las ciencias aplicadas para que la innovacion se dirija hacia el sistema

44



productivo, ofrecer estimulos al sector privado para que se involucre mas en el proceso de la

innovacion y la exportacion de productos de alto valor agregado”.

En sintonia con lo anterior, Fischer (2001) explica que no s6lo es importante la
participacion del sector privado en el desarrollo de innovaciones, sino en una red de
interacciones entre empresas y otras organizaciones e instituciones como las educativas.
Varios estudios sefialan que uno de los principales factores de un Sistema de Innovacion se
encuentra en su sistema educativo, por lo que orientarlo hacia las nuevas tendencias de
educacion es crucial para fomentar una economia basada en el conocimiento. Algunos paises
sugieren esforzarse desde el nivel basico como la primaria y secundaria con mayor impulso en
la universidad. En la actualidad las instituciones de educacion superior que ofrecen cursos y
practica de acuerdo a las necesidades de la sociedad son mas competitivos y deseables

(Xhaferri e Igbal, 2010).

Como se menciond previamente, los campos con mayor impacto son los de ciencias
exactas, naturales e ingenierias, no obstante, América Latina fomenta poco el estudio e
investigaciones en estas areas, por el contrario, la mayor parte de los latinoamericanos se
encuentran mas atraidos por las ciencias sociales. Los estudios sugieren motivar o impulsar un
equilibrio entre los diferentes campos de estudio para que los paises cuenten con bases
sociales, exactas y naturales que posibilite un sistema de innovacion fuerte en las capacidades
y habilidades técnicas, tecnoldgicas y generacion de conocimiento. Los resultados de [+D+i se
pueden medir en diferentes dimensiones como patentes, publicaciones, regalias y derechos de

licencia (Coelli et al., 2005).

Propiedad Intelectual: creacion, aplicacion y explotacion del

conocimiento
La propiedad intelectual intercede por los derechos sobre la invencion y el titular de la misma,
con mayor razén cuando ésta ingresa en mercados nacionales e internacionales. Estudios
indican que las patentes y la transferencia de tecnologia de las empresas multinacionales
estadounidenses aumentaron cuando los derechos de propiedad intelectual se fortalecieron,
también sefalan que el mercado de patentes contribuye al descubrimiento de precios,
valoracion, y costos de transaccion. La economia estadounidense ha reconocido la importancia

de propiciar la actividad inventiva para lograr el progreso social y econdmico.



Los derechos de la propiedad intelectual (DPI) son parte de los resultados de la
colaboracion entre académicos - sector productivo y se convierte en un tema relevante y de
controversia para las naciones. Por un lado los DPI promueve la innovaciéon permitiendo la
apropiacion de los resultados derivados de la misma innovacion, y por otro lado, detiene la
innovacion impidiendo la difusiéon del conocimiento, debido a que menos difusion del
conocimiento menos generacion del mismo (Mohtadi y Ruediger, 2014).

Cimoli y Primi (2008) consideran que la justificacion de la proteccion del
conocimiento se deriva de la necesidad de introducir exclusiones con el fin de crear incentivos
para que los agentes que se involucren en los esfuerzos conduzcan a la generacion de
conceptos e intangibles con la intencion de que no puedan ser facilmente apropiados por la
competencia. Los derechos de la propiedad responden principalmente a la necesidad de
recompensar a los innovadores garantizando los derechos exclusivos sobre los intangibles.

Aboites y Soria (2008) senalan que la propiedad intelectual es un instrumento de
apropiacion de beneficios en la globalizacion; es un mecanismo institucional que sirve para
crear artificialmente determinados grados de exclusion del conocimiento tecnoldgico que por
naturaleza es un bien no-rival. Los mismos autores indican que la legislacion en materia de
propiedad intelectual tiene basicamente dos funciones: garantizar la apropiacion de los
beneficios econdmicos derivados de la comercializacién del nuevo conocimiento y la difusion
del conocimiento que servird como insumo para la generacion de nuevo conocimiento.

La Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) clasifica la proteccion

intelectual de la siguiente manera:

a) Derechos de autor: Describe los derechos que los creadores tienen sobre sus obras
literarias y artisticas. Las obras amparadas por el derecho de autor gama de libros,
musica, pinturas, esculturas y peliculas, los programas de ordenador, bases de datos,
publicidad, mapas y dibujos técnicos.

b) Patentes: Una patente es un derecho exclusivo concedido a una invencién, que es un
producto o procedimiento que aporta, en general, una nueva manera de hacer algo o
una nueva solucion técnica a un problema. Para obtener una patente, tener informacion
técnica sobre la invencion debe ser revelada al ptiblico en una solicitud de patente.

¢) Marcas: Es un signo que sea apto para distinguir los productos o servicios de una
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empresa de los de otras empresas.

d) Disefio industrial: Constituye un aspecto ornamental o estético de un articulo. Un
disefio puede consistir en rasgos tridimensionales, como la forma o superficie de un
articulo, o rasgos en dos dimensiones, como patrones, lineas o el color.

e) Denominacioén de origen: Es un signo utilizado para productos que tienen un origen
geografico concreto y poseen cualidades, reputacion o caracteristicas que se deben
esencialmente a su lugar de origen.

f) Secreto Industrial: Es aquella informacién de aplicacion industrial que guarda una
persona fisica o moral con caracter confidencial, que le signifique obtener o mantener
una ventaja competitiva o econémica frente a terceros en la realizacion de actividades
economicas. El secreto industrial se dirige hacia los productos, métodos o procesos de
produccion, formas de distribucion o comercializaciéon de dichos bienes, y quien

conozca el secreto debera abstenerse de revelarlo.

La proteccion intelectual mas comun son las patentes, aunque en algunos casos €stas
solo reflejan la actividad innovadora, debido a que no todo lo que se patenta se transfiere.
Reuters elabor6 un informe del estado de la innovacion en el 2011, (ver grafica 4 en el anexo),
donde senala doce areas de tecnologia y el perfil del area de innovacion, medido a través de
las patentes. En este analisis se puede observar cuales son las industrias mas activas. Donde se
puede asumir que la tendencia de patentamiento de interés global se encuentra en el sector de
la informatica y periféricos representado por 30% del total patentado en el 2011; seguido por
13% en el sector de telecomunicaciones y 12% en la industria automotriz.

La proteccion en propiedad intelectual toma tal relevancia, que existen numerosos
estudios alrededor de ella, precisamente para analizar las tendencias de investigacion y
desarrollo tecnoldgicos, mismas que son demandadas por la sociedad. Un estudio sobre la
gestion de la propiedad intelectual basada en el modelo lineal de la produccion de
conocimiento y transformacion de la innovacién identifica que se considera conocimiento
abierto cuando la investigacion se encuentra en etapas tempranas (Bdésica), la mayor parte de
la financiacién es de cardcter publico en las primeras etapas del desarrollo; cuando en el
transcurso de la investigacion se llega a una etapa donde se comienza a considerar cuestiones

de mercado, entonces, la propiedad intelectual comienza a cuestionarse sobre derechos de
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titulo y derechos de expropiacion, generalmente en etapas intermedias o finales de desarrollo
tecnoldgico los inversores son angeles o se busca del tipo de capital de riesgo (Fundacion
Cotec, 2003). (ver figura 7 en el anexo).

Se pudiera considerar que aquellas economias que basen su crecimiento en la
generacion y uso de las investigaciones cientificas y tecnoldgicas, tendran una mejor posicion
econdmica respecto a otras naciones; entonces, los monopolios que se generarian serian de
conocimiento — “Monopolios de Intelecto-. Lo anterior, no significa que todo conocimiento
deba ser comercializado. La axiologia juega un papel muy importante en estas decisiones, no
se le puede excluir de los dilemas sociales y economicos. La comercializacion del
conocimiento dependera de los valores, principios y ética que tenga el investigador y la
empresa, solo éstos sabran cual serd el destino final de “su conocimiento generado”, si se

decide comercializar o regalar a la humanidad.

Tecnologia y Transferencia Tecnologica

Como se explico anteriormente, la innovacion tecnologica ha tomado un papel central en el
mercado y la investigacion desde hace ya varias décadas; desde esa perspectiva la innovacion
es considerada un elemento consecuencia del desarrollo de una tecnologia con un uso
comercial que posteriormente tiene la posibilidad de ser transferido. Para entender mejor el
término de transferencia tecnologica, se hara un analisis de lo que se entiende por tecnologia
desde varias concepciones: la organizaciéon del conocimiento para alcanzar un objetivo
practico (Mesthene, 1970); los esfuerzos del hombre para hacer frente a su entorno fisico y sus
intentos de someter o controlar el ambiente por medio de su imaginacion e ingenio en el uso
de los recursos disponibles (Kranzberg y Pursell, 1967). Para Arbanitis y Villavicencio
(1994) la tecnologia va mas alld de objetos, técnicas, es decir, tecnologia es a la vez un
acumulado de informacién y conocimientos que se obtienen dentro del proceso de desarrollo
de ciencia y la técnica, asi como el acumulado de experiencias de aprendizaje de caracter
individual o en grupo. De acuerdo a un informe del Cotec (2004, citado en Garmendia et al.,
2010), la transferencia de conocimiento es considerada como una:

“etapa del proceso global de comercializacion y se define como la transferencia de capital
intelectual y del saber técnico de las cosas (know how) entre organizaciones con la finalidad de
creacion y desarrollo de productos y servicios viables comercialmente”.
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Otra definicion, que puede ayudar al entendimiento de este concepto, es la de Parra
(2003) como un proceso que estable relacion entre las partes. Lo interesante de esta aportacion
es que Parra menciona las formas en que el conocimiento cientifico puede ser orientado, ya
sea a través de una transferencia, incorporacion, cesion de derechos y/o venta del
conocimiento y que engloba todo el proceso dentro de un marco legal que lo formaliza con la

finalidad de obtener beneficios cuantificables para las partes involucradas.

Mientras que la transferencia de tecnologia es un proceso donde intervienen dos
actores: el que la ofrece y el que la adquiere a través de una relacion dinamica en busca de un
objetivo en comun. De acuerdo con Bessant y Rush (1995), la transferencia de tecnologia se
puede entender como el proceso por el cual la tecnologia se mueve a partir de fuentes externas
a la organizacion. Se entiende, entonces, que existe una necesidad de cambio o tecnolédgica
interna donde la propia organizacidn o pais no puede satisfacerla y provoca la adquisicion de
la tecnologia necesitada por otros entes fuera de la organizacion. Para Amesse y Cohendet
(2001) 1a transferencia de tecnologia tiene un sentido mas practico, ya que la definen como un
proceso especifico de transferencia de conocimiento que depende de las formas en que las
empresas y otras instituciones gestionan el conocimiento, particularmente sus capacidades de
absorcion y su estrategia en el conocimiento de la transmision.

O’Keefe y Marx (1986) encuentran que la transferencia de tecnologia puede ser
aplicada, por lo tanto, debe ser practica. La definen como un sistema que mueve la
informacion desarrollada en un laboratorio hacia un usuario en campo, este proceso debe ser
eficaz y en un tiempo determinado. También sugieren los siguientes pasos para que este
proceso se lleve a cabo: comunicacion, planificacion, comercializacion y capacitacion.

Dentro del proceso de transferir la tecnologia intervienen varios actores y elementos,
donde en cada uno de los estados del proceso esta siendo influenciado por un grupo de
diferentes participantes. La transferencia de tecnologia forma parte del patrimonio tecnologico
y cultural de la empresa, region o pais, ademas de formar parte de la base con la que se
generaran nuevos conocimientos, técnicas, conceptos para conectarse mejor con su entorno.

La transferencia de conocimiento es importante para la fortaleza de las capacidades
tecnologicas, como sefialan Aboites y Soria (2008), la asimilacion del conocimiento

tecnologico es indiscutiblemente diferente en cada empresa, region o pais, debido a las
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capacidades tecnologicas de cada cual, ya que, dependiendo del capital humano,
infraestructura tecnologica, capacidad de aprendizaje etc. se estard en condiciones de pasar de
un estado de asimilador a productor de nuevo conocimiento.

Para que la transferencia de tecnologia se vuelva exitosa, es necesario una cercana
colaboracion y cooperacion entre investigadores y profesionales. Para ello Gorschek et al.

(2006) proponen el siguiente modelo de transferencia de tecnologia en 7 pasos:

a) Identificar las areas de mejora potenciales basados en las necesidades de la
industria, a través de las actividades de evaluacion y observacion de procesos.

b) Formular un programa de investigacion mediante varias evaluaciones para
encontrar temas de investigacion, y encontrar el estado de los problemas,
mientras se estudia el campo.

¢) Formular una soluciéon en cooperacion con la industria.

d) Llevar a cabo la validacion de laboratorio (por ejemplo, a través de
experimentos de laboratorio).

e) Realizar la validacion estatica (por ejemplo, entrevistas y seminarios).

f) Realizar la validacion dinamica (por ejemplo, los proyectos piloto y las pruebas
pequeias controladas).

g) Lanzar la solucion paso a paso, y mantenerse abierto a los pequefios cambios

(ver figura 8 en el anexo).

Otro modelo de transferencia de tecnologia considera el papel cambiante de la
transferencia de tecnologia, (Choi, 2009) (ver figura 9 en el anexo): este modelo, mediante una
metafora, explica que la finalidad de la transferencia de la tecnologia es la generacion de
nuevas innovaciones, representadas bioldgicamente como un fruto maduro y para que éste
madure necesita de ciertas condiciones. Por un lado, se requiere que el manzano cuente con un
tronco fuerte y de raices profundas y resistentes , interpretadas con el proceso de fertilizacion a
través de la educacion y capacitacion de su capital humano; la elaboracion de planes para la
colaboracion entre receptores y donantes ayudan a lograr una transferencia exitosa , asi como
el sol y la lluvia ayudan al crecimiento del arbol y maduracién de su fruto; como resultado los

receptores de la tecnologia (agricultores) tendran la capacidad de producir més cantidad de
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frutas (innovaciones).
La Comision Europea (2008) sefiala la existencia de varios canales para transferir la

tecnologia, como son:

e Redes

e Desarrollo profesional continuo
e Consultorias

e Investigacion en colaboracion

e Investigacion por contrato

e Licenciamientos

e Empresas de base tecnologica

e [Ensefianza

e Otros.

En el proceso de transferencia de tecnologia aplicada, es importante contar con un
programa que tenga un objetivo declarado (O’Keefe y Marx, 1986). Ahi, la investigacion
puede ser vista en tres categorias o fases:1) investigacion bdsica, se refiere a la generacion de
conocimiento por si mismo, generalmente este tipo de investigacion esta dirigida por la
curiosidad del propio investigador, sus propios intereses o corazonadas; 2) investigacion
aplicada, es la respuesta a una pregunta en especifico que tiene aplicaciones practicas, este tipo
de investigacion puede ser exploratoria, pero usualmente estd enfocada; 3) desarrollo
comercial, las ideas surgen de la investigacion basica o aplicada y pueden ser creadas para el
desarrollo de un producto con fines comerciales (Finston et al., 2007).

Los actores que intervienen principalmente son: el investigador, el especialista en
transferencia de tecnologia y el usuario de la tecnologia. Los agentes principales para la
transferencia de tecnologia son: las Oficinas de Transferencia de Tecnologia u Oficinas de
Transferencia de Resultados de Investigacion, los Parques de Innovacion Tecnoldgicas, los
Centros de Transferencia de Tecnologia, Incubadoras de Empresas de Base Tecnologica,
Centros de Valorizacion de la Propiedad Intelectual e Industrial (Rubiralta et al., 2003). Las
OTT u OTRI como una agente que inicialmente cubre el proceso de transferencia de

tecnologia aportando la oferta tecnologica de la Universidad o Institucion al mercado, y
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posteriormente se percatan de que, para que exista mayor efectividad en el proceso, se debia
tener presente la demanda del mercado. Es asi que a esta actividad la denominaron servicios

de [+D+i por encargo.

En cualquiera de los dos modelos presentados y en la seleccion de cualquiera de los
canales de transferencia, las universidades y centros de investigacion tienen un rol muy
importante como principales proveedores de conocimiento. Para llevar a cabo el proceso de la
transferencia de tecnologia los propios investigadores han reconocido que su nivel de experto
se encuentra mds en el sentido técnico, que el de la validacion comercial. Para ello acuden a
las oficinas de transferencia de tecnologia (OTT), o son los gestores en éstas quienes se

acercan a ellos.

Finalmente, ha sido claro que en los tltimos afios cada economia ha hecho el esfuerzo
desde sus capacidades para incrementar el crecimiento econdémico apoyando las politicas
publicas en la innovacion, poniendo especial énfasis en la proteccion de la propiedad
intelectual para lograr la transferencia de tecnologia. Esto ha dejado de manifiesto que a la
innovacion a la que se refieren las economias en general es la innovacion tecnoldgica. Sin
embargo, economias desarrolladas estan modificando el modelo y transitando hacia la
innovacion social como el medio que los ayudara a alcanzar mejores niveles de desarrollo

econdmico.
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Capitulo I1. El contexto internacional de los sistemas de innovacion: de los
sistemas nacionales hacia los sistemas regionales y locales de innovacion y su
relacién con la politica publica en materia de Ciencia Tecnologia e
Innovacion
En el presente capitulo se hace un acercamiento a lo que se denomina “Sistema de
Innovacion” y sus acepciones de acuerdo a su territorialidad (nacional, regional y/o local). Se
trata de conceptualizarlo desde los elementos y estructuras que lo componen de acuerdo a las
particularidades de ciertas economias; ademds de reconocer la importancia de estudiar los
sistemas de innovacidn nacional, regional y/o local de innovacidn, pues son éstos los que van
enmarcando las politicas publicas de una regién y que, en consecuencia, desde su contexto
aportara al desarrollo y crecimiento econdmico de una nacion basado en el conocimiento.
Paralelamente, se estudio la situacion de las Instituciones de Educacion Superior (IES) y
Centros de Investigacion (CI) publicos y privados, en un alcance internacional por ser
considerados eje fundamental en el proceso de la innovacion y como éstos organismos han
transitado hacia la generacion de conocimiento en colaboraciéon con empresas en busca de una
aplicabilidad industrial / social. Por otro lado, se revisan las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion y los organismos que las impulsan y que propiciaron un ambiente que facilitd la
interaccion entre los elementos que lo componen. Es valioso reconocer la importancia del
entendimiento de estos conceptos, puesto que, los sistemas de innovacion son la plataforma
para la creacion de las OTT, ya que funcionan como vehiculos dinamizadores del sistema y
que en cierta medida tienen un papel preponderante para la articulacion de los elementos que
lo componen. La informacion se obtuvo a partir de investigaciones y datos registrados en
otros estudios sobre el tema, asi como en censos, y bases de datos, segun se sefiala en donde

corresponde.

Sistemas de Innovacion y Sistemas Nacionales de Innovacion: conceptos
basicos

Lo que da origen al concepto de sistemas de innovacion es la importancia de las interacciones
entre la generacion de conocimiento, el avance tecnolédgico, la transformacion productiva y la

incorporacion de nuevos productos, procesos y procedimientos a las actividades productivas y



de servicio. Un sistema de innovacién estd constituido por una red de instituciones, de los
sectores publicos y privados, cuyas actividades establecen, importan, modifican y divulgan
nuevas tecnologias. Se trata, entonces, de un conjunto de agentes, instituciones y practicas
interrelacionadas, que constituyen, ejecutan y participan en procesos de innovacion

tecnologica, como lo senala la OCDE (2005, citado en Ortiz, 2012).

El comportamiento estratégico de las empresas, y su interaccion entre otras empresas,
universidades, centros de investigacion y otras instituciones que estén en el centro del proceso
de innovacion definen lo que Freeman (1987) y Nelson (1993) llaman el Sistema de
Innovacioén. El término sistema, de acuerdo al autor Navarro (2001) implica un conjunto de
componentes que interactian entre si, de modo que se forma un todo con una funcién definida.
En este caso, el sistema tiene como objetivo el proceso de la innovacion. En 1925, surge la
teoria general de sistemas (TGS) con Ludwig Von Bertalanffy, bidlogo alemén, que sugiere el
analisis de las totalidades y las interacciones internas de estas y las externas con su medio que
permite la explicacion de los fendmenos en la realidad y hace posible la prediccion de
comportamiento de estos en un futuro (Johansen, 2002)

Arnold y Osorio (1998) sefialan que la TGS se puede analizar desde el punto de vista
de la relacion de todo (sistema) y sus partes (elementos) y la relacion entre el sistema y el
ambiente. Los autores explican que existen conceptos basicos para el entendimiento de los
sistemas y su andlisis; entre ellos se encuentran:

e Ambiente, sucesos y condiciones que influyen en el comportamiento de un sistema,;

e Atributo, caracteristicas y funcionalidad de las partes del sistema;

e Cibernética, procesos de control y comunicacion (hombre / maquina);

e Circularidad, procesos causales entre elementos;

e Complejidad, cantidad de elementos en un sistema (complejidad cuantitativa),

potencialidad de interaccion (conectividad);

¢ Elemento, partes o componentes que lo constituyen, pueden ser objetos o procesos;

e Energia, la cantidad de energia que permanece en un sistema es igual a la suma de

energia importada menos la energia exportada (entropia, negentropia);

e [Equifinalidad, distintas condiciones iniciales y por distintos caminos llegan a un

mismo fin;
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e Emergencia, descomposicion de sistemas en unidades menores hasta el limite en
que surge un nuevo nivel de emergencia correspondiente a otro sistema
cualitativamente diferente;

e Estructura, la estructura de un sistema estd constituida por la estabilidad de sus
partes o componentes identificadas;

e Frontera, aquella linea que separa al sistema de su entorno y define lo que le
pertenece y lo que esta fuera de ¢él;

e Homeostasis, adaptacion ante variaciones del ambiente con la finalidad de seguir
manteniendo la estructura;

e Modelo de Input/Output, se denomina input a la importaciéon de recursos para
iniciar actividad en el sistema, y output a las salidas del mismo;

e Organizacion, interdependencia de las diferentes partes organizadas;

e Modelo, identifica y mensura las relaciones sistémicas complejas;

e Morfogénesis, capacidad de elaborar y modificar sus formas con el objeto de
conservarse viables;

e Relacion, la relacion entre el sistema y su ambiente es importante, esta puede ser:
efectos reciprocos, interrelaciones, organizacidon, comunicaciones, flujos,
prestaciones, asociaciones, intercambios, interdependencias, coherencias, pueden
ser reciprocas o unidireccionales;

e Servicios, outputs que sirven de inputs a otros sistemas o subsistemas;

e Dinamica de sistemas, metodologia para la construcciéon de modelos de sistemas
sociales; sistemas abiertos, establece intercambios permanentes con su ambiente, y
este a su vez determinan el equilibrio;

e Sistema cerrado, cuando ningin elemento de afuera entra al sistema y cuando
ningun que esté adentro sale del mismo; y

e Subsistema, conjunto de elementos y relaciones que responden a estructuras y
funciones especializadas dentro de un sistema mayor.

Entonces, un sistema de innovacion se puede considerar como un conjunto de actores

como las empresas y otras organizaciones € instituciones que interactiian en la generacion,

difusion y uso del nuevo conocimiento, dentro del proceso de produccion y que sea



econdmicamente util. Las instituciones se pueden considerar como conjunto de hébitos
comunes, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes que regulan las relaciones e

interacciones entre los individuos dentro y fuera de las organizaciones (Fischer, 2001).

Sistema Nacional de Innovacion

Existen varios argumentos del concepto de Sistema Nacional de Innovacidn, sin diferir mucho
unos de otros por lo que se mencionara solo el concepto de quienes introdujeron los términos
Lundvall y Johnson (1994) conceptian el Sistema Nacional de Innovacidon analizando dos
situaciones; primero, concibiendo las innovaciones como un proceso social e interactivo en un
entorno social especifico y sistémico; y segundo, el término nacional considerando el estado—
nacién debido a que han permitido la creacion de entornos sociales y econémicos propicios
para los procesos de innovacidon, ademas de que las politicas econémicas en innovacidon se

generan, en gran medida, dentro de cada pais.

Las politicas y programas encaminadas hacia los Sistemas Nacionales de Innovacion
que buscan mejorar la capacidad innovadora y tecnolodgica de un pais se encuentran mas
familiarizadas con las economias desarrollas que en los paises subdesarrollados. Muchos
estudios de desarrollo han sostenido que el desarrollo econémico e industrial de éxito esta
ligado a las capacidades de adquirir y absorber tecnologias modernas. Puesto que en los paises
desarrollados el sistema de innovacion se encamina hacia mantener o mejorar un nivel de
competitividad, en las economias en desarrollo se enfrentan con la tarea de ponerse al dia

(Feinson, 2003).

En un intento por entender las interacciones de un sistema de innovacioén, desde un
abordaje lineal en el tiempo, se puede observar que durante 1950 y 1960 la politica de los
paises se centraba en la formacion del acervo cientifico y del conocimiento, es decir,
consolidacion de universidades construccion de institutos de investigacion (ver figura 10 en el
anexo). Por lo tanto, la oferta de tecnologias era mayor que las que el mercado pudiera
demandar pues éste enfoque se introdujo entre 1950 y 1970, los costos de investigacion eran
elevados por lo que colocar una tecnologia costosa sin una certidumbre de mercado no era

factible. Esa vision comenz6 a cambiar a mediados de los afios sesenta con la competencia
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militar y fue en este campo donde comenzd, se agudizo la transferencia de tecnologia a
“demanda” o “technology pull”. Conforme fue transcurriendo el tiempo el desarrollo de
tecnologias a demanda se incrementd y todos los factores a su alrededor fueron teniendo
relaciones mas estrechas; por lo tanto al haber varios actores en el sistema éste se volvié mas

complejo.

La OCDE (1999) hace una descripcion en mapa de los actores y sus relaciones dentro
de un Sistema Nacional de Innovacion (ver figura 11 en el anexo), en €l se observa que parte
de lo general a lo particular, haciendo una contextualizacion de factores a nivel general como:
el contexto macroeconémico y regulatorio, el sistema educativo, infraestructura en
comunicacion, las condiciones de mercado, y las condiciones de mercado para el producto que
sumado forman la exposicion del pais frente otros paises. Partiendo de lo general se llega hasta
lo particular indicando la capacidad de las empresas y sus relaciones, el sistema de ciencia,

instituciones de apoyo y otros cuerpos de investigacion.

Johnson y Jacobssson (2000, citado en Feinson, 2003) sefialan que las principales
actividades de un Sistema de Innovacién son: crear nuevo conocimiento, guiar el proceso de
investigacion; proveer recursos como capital y competencia; facilitar la creacion de una
economia externa positiva (en el sentido de intercambio de informacidn, conocimiento y
visiones; facilitar la formacién de mercado. Las funciones que son identificadas por Johnson y
Jacobsson se asemejan a las que indica Rickne (2000), con la diferencia de que éste hace una
descripcion mas detallada de las funciones antes mencionadas y agrega las funciones de
mejorar las redes y relaciones consecuencia de los elementos del sistema, facilitar el

financiamiento y legitimar la tecnologia y las empresas.

De acuerdo con Conesa (1997), el Sistema Nacional de Innovacién es el conjunto de
elementos y estructuras que asumen funciones especificas en el proceso de produccion,
transmision y almacenamiento de conocimientos; que se caracteriza por su capacidad de
interaccion, y que engloba la articulacion de sus elementos para la produccion de

conocimiento y la difusion y utilizacién de los mismos, como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Modelo de Sistema de Innovacion
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Fuente: Conesa (1997).

La Figura 12 muestra que el SI se representa por elementos y relaciones. Por un lado,
los elementos se agrupan en entornos atendiendo a su funcidn principal dentro del sistema.
Asi, el entorno financiero, es el subsistema que ofrece recursos para realizar los proyectos de
innovacion; el entorno cientifico son los grupos de investigacion publicos o privados que
producen conocimiento cientifico; el entorno tecnologico esta formado por aquellos grupos
que desarrollan tecnologias para empresas productivas; y el entorno productivo se integra por
entidades que producen bienes y servicios innovadores. Por otro lado, las relaciones se
refieren a la interaccidon y cooperacion entre los diferentes elementos. Esto es importante
porque ayuda a la identificacion de necesidades y, por lo tanto, a nuevas formas de resolverlas,
entrando al proceso de la innovacion. No se puede hablar de un proceso de innovaciéon con

elementos aislados (Conesa, 1997).

El término Sistema Nacional de Innovacidon es introducido por Lundvall y desarrollado
en conjunto con Christopher Freeman y Richard Nelson a finales de 1980 pero no hay un
consenso en cuanto a una definicion del Sistema Nacional de Innovacion, si bien, son dos
sentidos de su uso: uno restringido y el otro més amplio. En el primero, se indica que las
instituciones publicas se reorientaran a apoyar al sector productivo, es decir, la introduccion
comercial del progreso técnico. Esta definicion, muy restringida, es la que se ha utilizado y
denominado en América Latina como Sistema Cientifico Tecnologico. El otro sentido se
refiere al SNI como todo aquello que afecta la capacidad innovadora y las posibilidades de
innovar en un espacio nacional (Pérez, 1996). Existen elementos o capacidades centrales

dentro de los Sistemas Nacionales de Innovacion (Lundvall, 2010):
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e La organizacion interna de las empresas

e Las relaciones entre empresas

e El papel del sector publico

e Los arreglos institucionales del sector financiero

e Intensidad y organizacién de la investigacion y desarrollo,

El Sistema Nacional de Innovacidon, como concepto, inicia desde una perspectiva
lineal, es decir, la innovacioén estd condicionada a que sucedan ciertas situaciones previas;
inclusive, no se reconocen otros factores importantes como la industria, la demanda del
mercado, las politicas, las cadenas de valor, o los grupos de usuarios, entre otros; sino que
considera al sistema de innovacion como resultado solo de la investigacion (Jensen et al.,
2007). El SNI ha sido también analizado como un proceso interactivo entre demanda y oferta:
lo que necesita la sociedad y lo que puede ofrecer las instituciones de investigacion; pero
tampoco reconoce algunos elementos que puedan afectar al proceso de innovacion.
Actualmente los SNI se consideran como un modelo complejo donde se interrelacionan mas
actores, procesos y condiciones sociales que conduzcan hacia un cambio estructural en las
economias, como lo hemos mencionado anteriormente. Balzat et al. (2006) proponen una
forma de mapear y medir el SNI representada en cuatro grupos, ver figura 13. Posteriormente
estos mismos autores hacen un andlisis de los componentes de los sistemas nacionales de
innovacién incorporando un elemento denominado “sectores especificos”. Este elemento se
adiciona a los cinco elementos que de acuerdo a la mayoria de la literatura se reconoce, como
son: esfuerzos en innovacion, conocimiento, condiciones de financiamiento, instituciones y
apertura. Esfuerzos en innovacion se refiere a la inversion en actividades relacionadas a I+D,
como el gasto en I+D; el elemento conocimiento aproxima la capacidad inventiva de una
nacion medida en patentes, personal cientifico; cuando se menciona las condiciones de
financiamiento se le relaciona con la sofisticacion del mercado financiero nacional, costos de
capital, el capital para empresas de tecnologia; instituciones, se refiere a la estructura
institucional como universidades o centros de investigacion; el elemento apertura indica el
grado de internacionalizacion, es decir, la participacion de mercado, importacion, (ver figura

14 en el anexo)
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Figura 13. Mapa del Sistema Nacional de Innovacion, en areas de la OECD

Precondiciones para Entradas del sistema
la innovacion

Organizacion Estructural

Fuente: Balzat et al. (2006).

La incorporacion del elemento “Sectores especificos” esta vista desde la concepcion de
que la composicion sectorial de una economia determina la configuracion de instituciones, asi
como la estructura y direccion de las actividades de innovacion. Incluye las caracteristicas
sectoriales que posicionan a una nacidon mas competitiva que otra como el tamafio de la

industria, las innovaciones, competitividad tecnologica y el conocimiento en la industria.

Desde la perspectiva de Spielkamp et al. (1997) se siguen considerando los mismos
elementos como el financiamiento, la industria, el recurso humano entre otros, sin embargo,
considera la demanda y la competencia como el primer eslabon para alcanzar la productividad
y crecimiento. Por un lado, se atienden elementos relacionados con la investigacion industrial

como es la aglomeracion de investigacion y desarrollo, capital humano, investigacion y
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desarrollo publico y las politicas y por otro lado se tiene las condiciones de mercado como la
industria, nimero y tamafio de empresas, la internacionalizacion, las interrelaciones
financieras y las empresas de base tecnologica. Con estos dos componentes atendidos la

“transferencia de tecnologia” puede darse de manera espontanea (ver figura 15 en el anexo).

No obstante, sirve enmarcar que cada nacion cuenta con una personalidad propia
capacidades tecnoldgicas diferentes, las naciones se interrelaciona constantemente y podran
existir coincidencias entre ellas, aun asi, los elementos de un sistema de un pais en otro son los
mismo, la diferencia radica en la efectividad de comunicacion entre uno y otro produciendo la
generacion de nuevo conocimiento, justo donde aparecen las innovaciones Gregersen y

Johnson (1997) (ver Figura 16 en el anexo).

El sistema nacional de innovacién no puede ser ajeno a un ambiente globalizado de
innovacion, donde las empresas multinacionales, las reglas de propiedad intelectual
internacional, las alianzas econdmicas regionales, los regimenes de comercio internacional,
factores de mercado global, organizaciones no gubernamentales, universidades extranjeras,
sistema de investigacion gubernamental extranjera, influyen directamente al sistema nacional

de innovacion de cualquier economia.

Inicialmente el concepto de Sistema Nacional de Innovacion era analizado so6lo en su
dimension cualitativa para describir las relaciones tecnoldgicas, econdmicas, sociales y
dimensiones institucionales en las economias mediante la observacion en la interaccion de
dichas actividades Lundvall (1985, 1992, citado en Lundavall, 2002). Actualmente, existen
varios estudios sobre los Sistemas de Innovacidn ya sean nacionales, regionales o locales, que
incluyen indicadores cuantitativos en su metodologia de analisis basadas en enfoques de tres
perspectivas; la investigacion, la empresa y al cambio. Entendiéndose por: Investigacion, el
empuje de la ciencia y la demanda de la tecnologia donde la ciencia es la fuerza que dirige a la
innovacion; la empresa, donde se analiza a los sectores empresariales detallando las empresas
innovadoras, las condiciones que abrazan a los sectores, es decir su contexto en particular y las
relaciones entre ellos, ejemplo empresa con universidad; finalmente, el enfoque al cambio que
hace un andlisis mas general del tema, viendo la innovaciéon como una herramienta al cambio

de nivel tanto en el sector como a nivel social establecimiento de nuevas tecnologias (Borup et
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al., 2013).

Algunos estudios acerca del sistema nacional de innovacion sugieren la inclusion de
indicadores a nivel macro en un marco de condiciones generales y sus principales estructuras
en la industria y produccion de conocimiento (Bitard et al., 2008, citado en Borup et al., 2013)
con la intencion de medir la evolucion de dichos sistemas y evaluar su eficiencia,
principalmente en materia de politicas publicas. En una revision de la literatura se encontraron
diferentes propuestas de indicadores para medir a un SNI; se menciona la propuesta de Bitard
et al. (2008, citado en Borup et al., 2013), pues radica en la comparacion de 10 paises
pequeios, comparandolos de forma general recabando informacion de nivel macro, ( ver tabla
5 en el anexo); por otro lado, la OCDE (2005) propone un set de indicadores mas detallados
para analizar y mostrar el SNI en una economia (ver tabla 6 en el anexo); en ellos se puede
observar una mayor relacién entre empresa e investigacion, en comparacion con los utilizados

por Bitard et al. (2008, citado en Borup et al., 2013).

Modelos Internacionales de SNI: una breve descripcion.
Con la finalidad de entender el concepto SNI de forma pragmatica se hace una breve
descripcion internacional entre los paises de Estados Unidos, Japon, Corea, Espana, China,

Brasil y, México.

Estados Unidos hace una adaptacion de lo que la OCDE (1999) toma como modelo de
Sistema Nacional de Innovacion. El SNI lo engloba en sistemas regionales de innovacion,
redes globales de innovacion y clusters industriales; lo anterior son afectados por la
generacion, difusion, y uso del conocimiento, para ello consideran el sistema de ciencia,
instituciones de apoyo, el sector empresarial y otros cuerpos de investigacion. En Estados
Unidos la inversion en el sector industrial estd fuertemente ligada al desarrollo de
productos/procesos, enseguida a la investigacion aplicada y poco hacia la investigacion bésica

(ver figura 17).

Japon se identifica siete grandes grupos: 1) actividades politicas; 2) cuerpos

administrativos; 3) cuerpos de consejo y administracion; 4) fondos para la investigacion; 5)
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sociedad cientifica; 6) asociaciones industriales; 7) ejecucion de investigacion e infraestructura

de apoyo. El componente de Investigacion se encuentra dividido por universidades,

instituciones publicas de investigacion, socios publicos y privados e investigacion industrial.

Al igual que otras economias cuentan con estructuras de apoyo para la intermediacion entre las

actividades de investigacion y el sector industrial. La mayor parte de Sistema de Innovacion

Japonés depende del sector ptblico (Comision Europea, S.F.) ( ver figura 18).

Figura 17. Sistema Nacional de Innovacion de Estados Unidos
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Figura 18. Sistema Nacional de Innovacion de Japon
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El caso de Espafia quien toma decisiones es el parlamento, éste cuenta con comisiones
del congreso en investigacion e industria a su vez cuenta con un consejo general de ciencia y
tecnologia y un asesor para la politica de ciencia. En Espafia la forma de organizarse es a
través de tres ministerios que son influyentes para el SNI: el ministerio de educacion y ciencia,
el ministerio de la industria, turismo y ciencia y el ministerio de economia y finanzas (Garcia-
Quevedo et al., 2007). Se puede observar graficamente como conceptualiza Espafia su SNI, a
partir de los entornos productivo, tecnoldgico y cientifico, las estructuras de interfaz que hacen
la relacién entre dichos entornos. Un componente muy importante son las instituciones
financieras, que se involucran con todos los elementos del sistema (Conesa, 1997) (ver figura

19).



Figura 19. Sistema Nacional de Innovacion de Espafia
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El comité de Ciencia, Tecnologia y Educacion de China cuenta con un departamento
que supervisa las aplicaciones militares y actividades de I+D+i, otro departamento que define
la implementacion de politicas sectoriales, una oficina dedicada a la propiedad intelectual,
fondos de apoyo a la innovacidén empresarial, fondos para investigacion basica y departamento
especifico que brinda soporte a la [+D universitaria, parques cientificos y desarrollo de
personal; también cuenta con un departamento que conduce la investigaciéon y promueve la
vinculacion a través de programas de innovacion y conocimiento (Quintanar, 2008) (ver figura

20).
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Figura 20. Sistema Nacional de Innovacion de China
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Brasil considera cinco elementos en su sistema: un marco legal donde engloba todas las
leyes y normativas relacionadas a la ciencia, tecnologia, innovacién y transferencia de
conocimiento, los organismos de coordinacion y direccién como son los ministerios, consejo
nacional de ciencia y tecnologia, financiadores de proyectos y ministerios sectoriales; por un
lado la educacién superior (universidades publicas y privadas) y por otro lado los organismos

publicos y privados que realizan actividades de I+D (Gordon, 2011) (ver figura 21).
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Figura 21. Sistema Nacional de Innovacion de Brasil
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Fuente: Gordon (2011).

De los primeros acercamientos hacia el Sistema Nacional de Innovaciéon en México
(Dutrenit et al., 2010), se puede observar que centran al sector productivo como el eje rector
del Sistema Nacional de Innovacion; por un lado se encuentra el gobierno, las instituciones
financieras, instituciones intermediarias; y por otro lado se encuentra el sistema generador de
conocimiento, es decir, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, las instituciones de
investigacion universitarias, las instituciones de educacion superior y los centros de
investigacion, donde la vinculacion con sector académico — productivo no es tan estrecha; el
sector productivo — gobierno existe una constante relacion y con las instituciones financieras e

intermediarias es poca. Lo anterior lo afectan los factores culturales, la infraestructura
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tecnologica y una estructura de mercado (ver figuras 22 y 23). Recientemente el Sistema
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion identifica a los actores que lo componen como

se muestra en el siguiente grafico:

Figura 22. Sistema Nacional de Innovacion de México
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Figura 23. Actores del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
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Resulta evidente el cambio entre la conceptualizacion de Sistema de Innovacion de
hace 16 afios. Se puede observar que la conceptualizacion del sistema actual de innovacion,
integra mas elementos y abraza de mejor manera lo que un sistema de innovacion se refiere,
desde su definicion; en el modelo se identifica al crecimiento econdémico impulsado por las
necesidades de la sociedad mexicana, que se encuentra trabajando en conjunto con otros

actores abrazados por una serie de leyes, reglamentos y normativas que se deben cumplir.

De los Sistemas Nacionales a los Regionales y Locales de Innovacién

Alrededor de 5 afios después de que el término de Sistema Nacional de Innovacion haya sido
introducido en la literatura, Cooke (1992) hace una importante contribucion al concepto desde
la Optica de la territorialidad y la relevancia de la proximidad de los componentes para la
efectividad de un sistema y entonces se desarrolla el concepto de Sistema Regional de
Innovacion. Desde esta perspectiva destacan las sinergias entre sector industrial, académico,

politicas publicas y el impacto economico de una region, pues son agentes claves para la
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competencia y bienestar de las economias, de esta forma se aterriza el concepto de sistemas
nacionales de innovacion cubriendo ciertos huecos que desde lo nacional no se logra atender

en lo regional /local.
Entonces un Sistema Regional de Innovacion desde su definicion es

“subsistemas de generacion y explotacion de conocimiento que interactian y se encuentran
vinculados a otros sistemas regionales, nacionales y globales, para la comercializacién de
nuevo conocimiento” (Cooke, 1992).

Explicado de otra forma:

“El concepto Sistema de Innovacion Regional (SRI) se entiende como un conjunto de intereses
privados y publicos, instituciones formales y otras organizaciones que funcionan dentro de una
red de relaciones y acuerdos que conducen a la generacién, uso y diseminacion del
conocimiento. Dichos actores deben actuar de forma sistémica e impulsar a las empresas y a
los emprendedores de la region para construir formas especificas de capital como resultado de
dichas relaciones sociales” (Molina, 2010).

En una revision literaria, Arancegui (2009) observa que la concepcion del término
innovacion es explicada desde un sentido amplio, es decir, que ademds de las innovaciones
tecnologicas también se consideran las organizacionales e institucionales, aplicadas también al

campo de consumo y de la sociedad, no sélo al area productiva.

La concepcion del término regional tiene varias acepciones, para unos autores se
refiere al limite administrativo y de gobernanza (Asheim y Coenen, 2005) y tanto para otros,
la region deberia referirse desde lo funcional de acuerdo al nivel de interacciones entre
distintos agentes (Edquist, 2005). Para Llisterri et al. (2011), la gobernanza de la region debera
ser explicada desde la capacidad de los ciudadanos de un territorio para mantener vinculos

activos entre instituciones y organizaciones de dicho territorio.

De acuerdo con Formichella (2005), hace cierto énfasis en la particularidad e
importancia de la implicacion de la palabra “desarrollo y desarrollo local” pues segln el autor
estd fuertemente influidas por las innovaciones; ademas hace referencia que son términos

relativamente nuevos y nacieron como contraposicion de la idea de la globalizacion (que trajo
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en consecuencia la exclusion y division). El desarrollo local hace alusion a un proceso de
mejora de calidad de vida, en un territorio determinado (geogréfico, cultural, forma de vida
determinada, y medio ambiente definido), mediante la accién de lo socioeconémico local
(publico/privado) con recurso enddgenos y privilegiando el desarrollo de capacidades,
organizando redes locales a fin de la innovacion, establecimiento de consorcios
intermunicipales, promocion de actividades de desarrollo cientifico y tecnolégico a nivel
territorial, lo anterior de manera intrinseca se destacan valores territoriales como identidad, y

flexibilidad (Alburqueque, 2004).

Una region-localidad tiene valor no solo por sus recursos naturales, sino por el
intelecto que sean capaces de desarrollar y que una region existe si, solo si todos los
componentes del sistema se encuentran interrelacionados e inmersos en un proceso de
aprendizaje interactivo, Molina (2010). Lo anterior puede dar pie a la construccién de un
nuevo regionalismo, que es el interés por la formacion de redes de aglomeracion urbana e
industrial creando “Clusters” para la promocién de la creatividad e innovacion en economias
regionales, a ¢ésta estructura interna se le denomina ciudad-region global que esta
interconectado por flujo de personas, bienes, inversiones, ideas; este concepto complementa a
lo que se ha estado explicando en cuento a los Sistemas Regionales / Locales de Innovacion,
pues en esencia misma esta directamente vinculado con el resurgir de las regiones que con el
estudio de la globalizacion y el impacto de ésta a la zona regidon/localidad, de acuerdo con
Soja (2005). Es decir, dirigir esfuerzos hacia lo Regional —Local, sin perder de vista los
referentes nacionales—globales, pues éstos permean por encima de la implantacion de politicas
publicas Regionales—Locales (glocalizacion) Robertson (1995). En una frase “Piensa Global—
Actual Local”. La composicion detallada de un Sistema Regional de Innovacién y la

interaccion detallada entre sus componentes se puede apreciar en la figura 24 del anexo.

Las universidades y centros publicos de investigacion como eje fundamental
en el proceso de innovacidn y su colaboracion con empresas
La educacién superior de calidad y la formacion son cruciales para aquellas economias que

busquen ir mas alld de los procesos simples de produccion. Actualmente, se valora a los
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trabajadores que tengan la capacidad de realizar tareas complejas y se adapten rapidamente a
las necesidades cambiantes en los sistemas de produccion. Esto agiliza la adopcion de
tecnologias existentes para mejorar la productividad de las industrias y su capacidad para
aprovechar las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para una mayor
eficiencia en sus actividades diarias y procesos de produccion. Para las grandes economias que
se encuentran en la etapa de desarrollo tecnologico, las innovaciones incrementales ya no son
suficientes para aumentar su productividad; mientras que las economias en desarrollo pueden
mejorar su productividad mediante la adopcion de tecnologias existentes o incrementales.
Ambos tipos de esfuerzos hacia innovaciones tecnoldgicas o no tecnoldgicas (conocimiento,
habilidades y condiciones de trabajo) estan estrechamente ligados con el impulso de
generacion de nuevo conocimiento apoyado de la educacion superior de sus naciones (OCDE,

2013).

La conceptualizacion del modelo triple hélice, ampliamente usada en los estudios de
innovacion (Leydesdorff, 2013), muestra la interrelaciéon entre empresa, gobierno y
universidad para la creacion de nuevo conocimiento y actividades de innovacion para el
desarrollo de una economia. A partir de este modelo ha sido mds comun considerar a las
universidades y los centros de investigacion como ejes estratégicos en los sistemas de
innovacion, como se mencioné en el capitulo anterior.

La universidad se considera como el origen de la investigacion basica donde la
empresa absorbe ese conocimiento como ventaja competitiva buscando un beneficio
econémico y social. Son, entonces, las universidades quienes deben reorganizarse y
replantearse el quehacer cientifico buscando la investigacion aplicada trascendiendo de una
Universidad Clasica a una de caracter emprendedor (Universidad Emprendedora) y los
emprendedores evolucionar de los negocios tradicionales a negocios innovadores (Rubiralta et
al., 2003). Las Universidades Emprendedoras asumen la creacion de empresas tanto en
laboratorios como instalaciones, esto supone otro tipo de personal, asi como de un nuevo tipo
de investigador dando paso al cientifico — empresario. Los estudiantes de estos nuevos tipos de
universidades se ven como inventores, generando un flujo de capital humano.

Las Universidades siguen desarrollando ciencia a favor social y cultural, pero para

efectos de la triple hélice se le considera como una posibilidad para la creacion de lineas de
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desarrollo econdmico y esto supone la creacion y adaptacion de nuevas areas de investigacion
como son las tecnologias de la informacidn, la nanotecnologia, o ciencias de los materiales,
entre otras (Gonzélez, 2010). Esta revolucion cientifica que se estd produciendo hacia nuevas
areas de la ciencia o nuevas tecnologias se pueden observar tres caracteristicas importantes
entre ellas: 1) tecnologias genéricas, con multiples aplicaciones en la mayoria de los sectores
de la sociedad 2) existe una mayor relacion entre la investigacion cientifica bésica con la
aplicada en el sistema de produccion y 3) El répido crecimiento de estas nuevas dareas de
investigacion han hecho que las comunidades cientificas replanteen su forma de trabajo,
recurriendo cada vez a redes de investigacion, formacion de consorcios para hacer de la
cooperacion cientifica un aliado de la innovacion y de una forma responder a los alto costos
que generalmente conlleva la investigacion (Chaparro, 2001).

Ha faltado comprension por parte de la comunidad universitaria para pasar de la
Universidad Clasica a la Universidad Emprendedora debido a que ésta transicion implicaria
perder libertad para hacer investigacion basica o lo que se le denomina “privatizacion de la
investigacion basica” reflejada en un rechazo por parte de los investigadores (Rubiralta et al.,
2003). Puesto que este cambio significa regir a la universidad por las reglas del mercado;
evidentemente, existen complejidades implicadas en este proceso y no todas las universidades
atienden a esta demanda, es decir, existen opiniones como las que se rescatan en el informe de
la primera cumbre Iberoamericana de rectores de Universidades Publicas (1999) donde
defienden la postura de la Universidad Publica como un compromiso social del estado y el
conocimiento es concebido como un bien social y no un bien privado. Las consecuencias de

privatizar la actividad universitaria y formar para el mercado son:

“.....especializacion con criterios de rentabilidad profesional, especializacion sin formacion
cultural. La especializacion asociada a la globalizacion puede tener el pernicioso efecto de
construir una comunidad de individuos ilustrados sin la capacidad critica para analizar la
realidad y mantener su identidad cultural.”

Lo anterior apunta hacia una comunidad de supervivencia mas que a una de realizacion
personal. Por un lado, algunos rectores de universidades publica consideran como un
compromiso del Estado el crear universidades como una retribucion de los impuestos a la

sociedad, y el Estado defiende su postura de que es la universidad quien debe retribuir al
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Estado con conocimiento aplicado por el recurso estatal asignado para sus actividades

(Morales, 2008).

La evolucion de la naturaleza universitaria data desde su origen hasta la actualidad
enmarcada por tres grandes movimientos 1) su concepcion hasta la edad media fue
considerada como resguardo del conocimiento cientifico y la preparacion de nuevos
profesionales. Incorporar nuevas disciplinas humanisticas y técnicas era su principal funciéon
2) a principios del siglo XX se manifiesta el primer movimiento conocido como “Revolucion
Académica” que como resultado surge la “Universidad Moderna”, teniendo como segunda
mision la generacion de conocimiento. En esta etapa el conocimiento generado ya era valioso
por si mismo, no importaba su aplicabilidad. Resalta la definicion de disciplinas y su nueva
forma de organizacion de las areas de estudio, el protagonismo de los profesores universitarios
y su influencia hacia la investigacion cientifica, se obtuvieron avances en la investigacion
cientifica basica. 3) a mediados de los afos ochenta aparece la segunda “Revolucion
Académica” promovido por la fomentacion de la comercializacién de la tecnologia, donde
tienen que cumplir con una tercera mision que es la de contribuir al desarrollo socio-
economico de las naciones, es decir, tiene que haber una generacion, uso, aplicacion y
explotacioén del conocimiento y otras capacidades fuera de la universidad fuera del contexto
académico (Morales, 2008). A lo anterior se le asocia lo que es conocido como Universidad
Emprendedora.

Con el paso del tiempo, las instituciones de educacién superior y centros de
investigacion han tenido que ser mds flexibles ante la indudable tendencia hacia nuevos
modelos de transferencia de tecnologia y conocimiento, sin dejar de lado la naturaleza por las
que fueron creadas desde sus inicios, pero incursionando y adaptandose a nuevas formas de
produccion y necesidades especificas de la sociedad para atender las demandas de un mundo
vertiginoso como el actual.

Por tanto, las universidades con intencion de evolucionar hacia una universidad
emprendedora o innovadora recurren a la incorporacion de mas ingenierias y ciencias
naturales y exactas en su oferta educativa motivando a un mayor niimero de reclutados en
estas areas. En este sentido, un estudio refleja que los latinoamericanos, prefieren carreras

humanisticas que ciencias o ingenieria, 57% de los estudiantes latinoamericanos estudian
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sociales en contraste con 16 % que elige ingenieria y tecnologia (Marchesi et al., 2008). Un
analisis que se hizo en la Universidad de Buenos Aires refleja el poco interés hacia éstas areas
donde se percibe que existen tres filosofos por cada fisico y tres historiadores por cada
quimico (Oppenheimer, 2011).

Un estudio particular al Instituto de Tecnologia de Massachusetts revela que existen
cuatro atributos importantes en una Universidad Emprendedora: 1) las ciencias y las
ingenierias son la base de este tipo de universidades, en su caso del total de facultades (923)
64% corresponden a areas de ingenierias 2) la calidad de las investigaciones de la universidad,
se puede alcanzar proveyendo a las investigadores con recursos disponibles o promoviéndolos
3) el compromiso hacia las actividades emprendedoras como el liderazgo y apoyo en las
politicas universitarias, donde exista politicas de reparto de utilidades provenientes de la
actividad de comercializacion y los investigadores tengan mayor libertad de operacion entre
las actividades académicas y de emprendimiento 4) la cultura universitaria con orientacion
emprendedora, el portafolio de investigaciones puede ser dirigido hacia nuevas areas de mayor
potencial, persuadiendo a los investigadores (O’Shea et al., 2005).

Adicionalmente, el caso propone un proceso sistémico donde los éxitos anteriores
parcialmente determinan las actividades actuales; finalmente, el contexto regional influye en el
nivel de actividades emprendedoras de una Universidad. Los autores concluyen que los
factores que se identificaron en el caso MIT pueden o no ser replicados o simulados,
dependeran de otros elementos, sin embargo, esta transiciéon es un proceso lento. De lo
anterior, se puede asumir que las universidades emprendedoras mantienen una relacion mas
intima entre los objetivos académicos y las necesidades actuales de la industria (la que sea
motivo de estudio), es decir, existe un vinculo con la empresa.

El caso de América Latina existe poca vinculacion en ese sentido: en Brasil, 8.3% de
las empresas declararon que la vinculacion con la universidad fue importante para el
desarrollo y logro de innovaciones; en México, 2.07% de los proyectos innovadores contenian
acuerdos de cooperacion con universidades (Contreras, 2007); Venezuela reporta que 3.5% de
las empresas tiene vinculacion con las universidades; en Chile la proporcion se eleva a 25% de
empresas que han realizado contratos con universidades; en Argentina 4% de las empresas
consideran que las universidades son las propiciadoras de las ideas para la innovacidn; en

Uruguay 10% de la asesoria contratada a organismos publicos de caracter tecnoldgico

75



corresponde a la Universidad de la Republica Arocena et al. ( 2001 , citado en Saavedra,

2009).

El enfoque emprendedor o innovador que basa la innovacion y la generacion de
empresas de base tecnoldgica con las universidades se fundamenta en la intima relacion que se
asume entre la creacion de nuevo conocimiento y el desarrollo de la industria. En esta seccion
se presentan casos de economias que han sobresalido en temas de calidad en educacion
superior, innovacion y preparacion tecnologia con la finalidad de conocer su experiencia;
posteriormente se hace un analisis de aquellas economias de América Latina que tienen una
postura mas ventajosas que otras de esta misma region; por Ultimo se hace una comparacion,
en este mismo sentido, con las economias de Estados Unidos, Espafia y México, que son los

paises motivo de estudio de la presente investigacion.

Como se ha mencionado, la educacién superior no es el unico factor para la
innovacion, pero si es uno muy influyente, (ver tabla 7 en el anexo), Finlandia, Singapur y
Alemania se encuentran en las primeras posiciones de educacion superior, tecnologia e
innovacion. Finlandia, Suiza y Alemania se encuentran en 1, 2 y 4 respectivamente de la
clasificacion de innovacion; las estrategias que han tomado para alcanzar estas posiciones esta
por un lado Finlandia que ha enfocado esfuerzos y politicas publicas a favor de la educacion al
alcance de todos sus ciudadanos la ha posicionado como la primera economia en educacién
primaria, superior y de formacion, esto le ha permitido contar con capital humano calificado y
con las habilidades necesarias para adaptarse rapidamente a los cambios y sentar las bases para
la innovacion. Es considerada como una economia altamente innovadora (OCDE, 2013).

Singapur es considerada una economia altamente competitiva, debido al fuerte enfoque
en educacion superior y formacion, seguido de Finlandia. El sector privado se ha convertido
en uno mas sofisticado e innovador, influenciado por su educacion (OCDE, 2013).

Por su parte Alemania, cuenta con instituciones de investigacion evaluadas como de
mayor calidad que en afios previos, y sus cientificos e ingenieros se muestran con mayor
disponibilidad. A pesar de contar con algunas deficiencias en su sistema educativo, Alemania
se posiciona en el lugar 3 y en el transcurso del tiempo ha mostrado mejoras, ya que se
considera que el sistema educativo es base para el crecimiento impulsado por la innovacion.

Como respuesta a los esfuerzos en educacion superior; el sector empresarial aleman es
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considerado muy sofisticado, especialmente cuando se trata de procesos de produccion y
canales de distribucion. Las empresas alemanas tienen gran capacidad para innovar (OCDE,
2013).

Suiza ha mantenido su nivel de competitividad global en el primer lugar por los
ultimos 5 afios, su éxito se le atribuye, entre otras cosas, a sus excelentes instituciones, el
dinamismo de sus mercados y su capacidad para innovar. El ecosistema innovador suizo
consiste en una fuerte relacion entrelazada entre el mercado de trabajo y sus sistema
educativo, persuadiendo a que las relaciones entre empresa, universidad y los institutos de
investigacion sean cada vez mas cercanos; el sistema educativo de Suiza produce capital
humano calificado ademas de continuar ofreciendo entrenamiento dirigido hacia el trabajo; sus
instituciones de investigacion cientifica estdn entre los mejores mundo, la estrecha
colaboracion entre su académica y sectores empresariales, junto con el elevado gasto de
empresa en investigacion y desarrollo, asegura que gran parte de esta investigacion se traduce
en productos comercializables y procesos reforzados por una fuerte propiedad intelectual
proteccion (OCDE, 2013).

En el caso de Bélgica, su sistema educativo es considerado como uno de los mejores en
el mundo, cuenta con un admirable sistema de educacion superior y formacion; excelencia en
matematicas y ciencias de la educacion; tiene una fuerte influencia de capacitacion para areas
laborales que mas adelante se traduce en capacidad de innovacion; es un pais altamente
competitivo y cuenta con un entorno que facilita la creacion de nuevas empresas y se distingue
por su alto nivel de sofisticacion en operaciones comerciales y procesos de gestion profesional
(OCDE, 2013).

En el analisis dirigido hacia la region de América Latina, (ver tabla 8 en el anexo) las
economias mas destacadas son Costa Rica, Chile, Brasil y México. Costa Rica ha mejorado su
perfil de competitividad y mostrado mejoras en su capacidad de innovacién; cuenta con un
sistema educativo de alta calidad, como consecuencia proporciona fuerza de trabajo calificada,
abiertos a una adopcion tecnologica y una sofisticacion empresarial, se considera que tiene una
moderada capacidad para innovar.

Chile, a pesar de tener fortalezas para ser considerada como la economia mas
competitiva de América Latina (OCDE, 2013), presenta debilidades en su sistema educativo,

principalmente en matemadticas y ciencias en consecuencia, no proporciona a las empresas
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personal calificado para mejorar su produccion o involucrarse en proyectos innovadores; por
lo que se le atribuye una escasa capacidad para generar innovacion. El caso de Brasil ha
descendido en algunos indicadores macroeconémicos, principalmente en el funcionamiento de
las instituciones, eficiencia de gobierno, le faltado mejora en su calidad de infraestructura y
educacién, obstaculizando su ventaja competitiva, positivamente cuenta con una comunidad
sofisticada en negocios que la hace atractiva para la innovacion, ademas de hacer actividades

de investigacion dirigida que anaden valor.

A continuacion, se hace un acercamiento a los paises motivo de estudio de la presente
investigacion (ver tabla 9 en el anexo). Estados Unidos, durante cuatro afios consecutivos
habia disminuido en el indicador global de competitividad, sin embargo, este tltimo afio ha
incremento dos posiciones, retomando de nuevo la marcha de su economia, sus empresas son
altamente sofisticadas e innovadoras; y tiene un excelente sistema universitario que colabora

estrechamente con el sector empresarial en proyectos de Investigacion y Desarrollo.

En Espana, a pesar de las condiciones dificiles por las que ha pasado en los ultimos
afos, sube posicion en competitividad; cuenta con mano de obra calificada gracias a que es el
octavo pais mas alto en matricula de educacion superior. Espafia ha reducido los presupuestos
publicos y privados para la investigacion y la innovacion, esto pudiera tener efectos en las

empresas locales para innovar.

En el caso de México, se considera que ha mantenido un perfil competitivo estable,
pues cuenta con una serie de empresas sofisticadas México ha realizado algunas reformas en
su sistema educativo donde sus resultados se verdn en un mediano plazo debido que
actualmente se le considera de mala calidad, por lo tanto, su fuerza laboral no es competente,

en consecuencia, su aporte a la innovacion es bajo.

Finalmente, en la tabla 10 se permiten hacer una vista del panorama general de algunos
indicadores relativos a las universidades, instituciones de investigacion, y colaboracion

universidad - empresa.
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Algunos datos estadisticos
El nivel de educacion alcanzado en un pais indica el capital humano y el nivel de cualificacion
que posee el individuo, por tanto, es un indicador de la calidad de capital humano de la
poblacion y disponibilidad en la poblacion en el mercado laboral. Generalmente se asocian
incrementos proporcionales entre los niveles de educacion y tasas de empleo; es decir, entre
mayor sea el grado de educacion, se infiere que el individuo tendrd més posibilidad de
conseguir empleo en puestos mejores y mejor remunerados (Marchesi et al., 2008). Asi, los
paises de la OCDE han impulsado el aumento de la matricula de estudiantes en educacion
terciaria (educacion superior), aunque también se han implementado politicas para adaptar las
necesidades del mercado laboral a través de programas de formacion profesional. Desde el afio
2000 al 2011 el porcentaje de adultos que ha alcanzado la educacion superior en los paises de
la OCDE ha aumentado en 10 puntos porcentuales. Sus edades oscilan entre los 25 a 34 afios,
con una brecha menor entre hombres y mujeres: en el 2011 33% de las mujeres habian

alcanzado la educacidn terciaria frente a 30% de los hombres.

De acuerdo a datos de la Organizacion, 40% de los estudiantes jovenes-adultos
terminan la educacion terciara y solo 11% concluye la educacion terciaria con formacion
profesional. La tasa de finalizacion de los estudiantes de educacion terciaria puede ser un
indicador de la eficacia de los sistemas educativos; sin embargo, también puede ser posible
que haya disertacion en el camino por varias razones: por un lado, las de caracter personal y
que los programas no cubran las expectativas de los alumnos. En Estados Unidos, Hungria,

Suecia, Noruega y Nueva Zelanda, 60% menos de los estudiantes terminan; mientras que
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Tablal0. Indicadores relativos a las universidades, instituciones de investigacion, y colaboracion universidad empresa, por
seleccion de paises

Economia de Evaluacion en Calidad de Disponibilidad local | Gasto en I+D de Colaboracion I+D Disponibilidad de Que tan fuerte es la
estudio Matematicas y instituciones de de servicios de las empresas Universidad - cientificos e ingenieros Proteccion de la
ciencias investigacion investigacion y Empresa Propiedad Intelectual
formacion
especializada

Paises mas sobresalientes

Finlandia Excelente Muy buena Amplia Invierten Extensivamente Amplia, Extremadamente
fuertemente significativamente mas | fuerte
que la media
Singapur Excelente Muy buena Amplia Invierten Extensivamente Amplia, mas que la | Fuerte
fuertemente media
Alemania Excelente Muy buena Amplia Invierten Extensivamente moderada, mas que la | Fuerte
fuertemente media
Suiza Excelente Muy buena Amplia Invierten Extensivamente moderada, mas que la | Fuerte
fuertemente media
Bélgica Excelente Muy buena Amplia Invierten Extensivamente moderada, mas que la | Fuerte
fuertemente media
Paises de América Latina mas sobresalientes
Costa Rica Buena, mas que la | Buena, mas que la | Mediana, mas que | Invierten mas | medianamente, mas | Buena, mas que la media | Moderado
media media la media que la media que la media
Chile Regular,debajo de la | Buena, mas que la | Mediana, mas que | Invierten menos | medianamente, mas | Buena, mas que la media | Fuerte
media media la media que la media que la media
Brasil Pobre, debajo del | Buena, mas que la | Mediana, méas que | Invierten mas | medianamente, mas | regular, menos que la | Moderado
media media la media que la media que la media media

Paises motivo de estudio de la presente investigacion

Estados Unidos Buena, mas que la | Muy bueno Amplia Invierten Extensivamente Amplia, Fuerte
media fuertemente significativamente  mas
que la media
Espafia Regular, debajo de | Buena, mas que la | Mediana, mas que | Invierten mas | medianamente, mas | moderada, mas que la | Moderado
la media media la media que la media que la media media
México Pobre, debajo de la | Buena Mediana, mas que | Invierten menos | medianamente, mas | regular, se encuentra en | Moderado
media la media que la media que la media la media

Fuente: Elaboracion propia con base en OCDE (2013)



en Espaifia, Finlandia, Japon, Austria, Dinamarca, Francia 75% y mas de los estudiantes lo
hacen.

Las economias cuya poblacion asiste a la educacion superior bajo perfiles cientificos y
técnicos estan en mayor posibilidad de un mejor desarrollo social y econdémico ante los
avances cientificos y tecnoldgicos y mejor preparados para afrontar esos retos. La carrera con
afinidad cientifica ha aumentado en 10% y se espera que para el 2021 lo hagan en 20%
(Marchesi et al., 2008) del total de la poblacion matriculada en educacion superior. 60%
aproximadamente de los adultos jovenes en los paises de la OCDE que se espera que accedan
a estudios de educacion superior, solo 3% se espera que acceda a programas de educacion
avanzada; es decir, uno de cada 20 estudiantes en Alemania, Eslovenia y Suiza, mientras que
uno de cada 100 en Argentina, Chile, Espana, México, Arabia Saudi, Indonesia y Turquia.
Como media de los paises de la OCDE se espera que solo 1.6 % de los jovenes completen
programas de investigacion avanzada (maestrias, doctorados); los programas de doctorados
son considerados como la base del conocimiento nacional e internacional, por tanto, es

importante para la innovacion y crecimiento econdémico de los paises.

La tasa de graduacion en programas de investigacion avanzada se ha duplicado en los
ultimos 16 afios, principalmente por la incorporacion de nuevos programas de estudios
tendientes hacia la demanda laboral y necesidades sociales. La tasa de graduacién es
minimamente mayor en hombres que en mujeres. Los paises que han alcanzado una mayor
tasa de crecimiento en estos programas son Dinamarca, Irlanda, Italia, Nueva Zelanda, Reino
Unido, China. En el caso de Alemania, Finlandia, Suecia, Suiza también tiene altas tasas de
graduacion en programas de investigacion avanzada, sin embargo, la mayoria de sus
estudiantes son internacionales. La media de la tasa de finalizacion en programas de
investigacion avanzada en paises pertenecientes en la OCDE es 61%, donde los paises de

Alemania, Japon, Republica Eslovaca y Estados Unidos sobresalen con tasa de 75% o mas.

En algunos paises (aquellos que tiene tasas de matriculas mas bajas) relacionan los
costos de las matriculas con las tasas de finalizacion argumentando que costos elevados
pueden prolongar mas la duracion de la carrera, si es que hay que trabajar para poder pagarla;
mientras que otros paises defienden la postura contraria, a elevados costos terminan mas

rapido, como el caso de Australia, Japon, Paises bajos y Reino Unido; pero hay paises
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(Dinamarca y Finlandia) donde la educacion es gratuita en todos los niveles y las tasa de
finalizacion son altas, también por lo que hacer la relacion costo matricula-finalizacion resulta
complicado. En algunos casos la motivacion para terminar estudios superiores va en relacion

con un futuro mas prometedor en término de ingresos y empleo.

El gasto en educacién representa la intencion de los paises del compromiso para
contribuir en el crecimiento econdmico, fomentar el desarrollo personal y social y reducir las
desigualdades sociales entre otros. Los paises de la OCDE gastan en promedio 6.3% de su PIB
en instituciones educativas de todos los niveles. Paises como Dinamarca, Corea, Estados
Unidos, Islandia, Israel, Noruega y Nueva Zelanda sobresalen con proporciones que oscilan
entre 7% o mas. Del gasto en educacion asignado una cuarta parte de la media esta destinada
para la educacion superior (1.6 %), excepto los paises de Estados Unidos, Canadd, Chile,

Corea que destinaron entre 2.4 %y 2.8%.

El costo de la educacion superior es compartido entre los gobiernos, los estudiantes,
sus familias y otras entidades privadas; no existe una forma tnica de como llevar a cabo este
gasto. Sin embargo, se han identificado cuatro modelos que muestran la forma en que los
paises enfocan la financiacioén de la educacion terciaria: 1) paises sin tasa de matricula o con
tasa de matriculas bajas y con importantes sistemas de ayuda a los estudiantes, donde destacan
paises como Dinamarca, Finlandia, Suecia, Islandia y Noruega; 2) paises con tasa de matricula
elevadas y con sistemas bien desarrollados de ayuda a estudiantes, los paises que encajan en
este modelo son Australia, Canadd, Estados Unidos, Nueva Zelanda, Paises Bajos y Reino
Unido; 3) paises con tasa de matricula elevadas y sistemas poco desarrollados de ayuda a los
estudiantes, donde se puede mencionar a Corea, Chile y Japén y, 4) paises con tasa de
matriculas bajas y sistemas poco desarrollados de ayuda a los estudiantes, destacan Austria,
Bélgica, Espafia, Francia, Irlanda, Italia, Polonia, Portugal, Republica Checa, Suiza y México,

(ver tabla 11 en el anexo), el analisis no cuenta programas de investigacion avanzada.

Es de suponer que conforme van cambiando las necesidades laborales, las tendencias
economicas y los retos sociales, los métodos de ensenanza y los programas de estudio van
adaptandose a las necesidades de sus nuevas generaciones; los ambitos educativos mas

populares en educacion superior son ciencias sociales, administracion y derecho, excepto para
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Arabia Saudi, Corea (Humanidades, Artes y Educacion) y Finlandia (Ingenieria, Industria y
Construccion) de acuerdo a datos del 2011, solo 25% de todos los estudiantes prefieren
estudios relacionados con ciencias, ingenierias, industria y construccion. Sucede lo contrario
en programas de investigacion avanzada (maestria y doctorado) donde la tendencia apunta
hacia areas del conocimiento en ciencias naturales que las ciencias sociales, (ver tabla 12 en el

anexo).

La investigacion, la ciencia y la innovacién son elementos imprescindibles para el tipo
de sociedad que se vive actualmente, una sociedad dindmica que atiende retos constantemente
influida por la globalizacion donde la diversidad cultural y lingiiistica juegan un papel de gran
importancia; atribuyendo a la educacion un papel prioritario en el desarrollo econémico y
social de los paises, donde sus individuos se vuelven mas responsables y criticos

trascendiendo hacia el florecimiento de una sociedad culta y justa. (Marchesi et al., 2008).

Antecedentes sobre politicas de ciencia, tecnologia e innovacion y organismos
gue impulsan los sistemas de innovacion.

Considerando que las politicas publicas y los instrumentos de politica ptblica son el eje de
central hacia la estabilidad y/o crecimiento de un pais, estos dos conceptos no se refieren a lo

mismo. El primero se explica como:

“Un proceso integrador de decisiones, acciones, inacciones, acuerdos e instrumentos,
adelantado por autoridades publicas con la participacion eventual de los particulares, y
encaminado a solucionar o prevenir una situacion definida como problematica. La politica
publica hace parte de un ambiente determinado del cual se nutre y al cual pretende
modificar o mantener” (Gavilanes ,2010).

Mientras que la segunda trata de:

“...conjunto de leyes, decretos y reglamentos que encuadran y autorizan una politica
publica, definen su orientaciéon y alcances, y asignan las responsabilidades, roles y
atribuciones requeridas para la puesta en marcha de la misma. En su formulacion tienen un
papel central las organizaciones de gobierno (tanto el Poder Legislativo como el Ejecutivo),
y no es menor la incidencia del sistema politico imperante (presidencialista, parlamentario,
o las diversas variantes de ambos) a la hora de establecer cual es el papel y el peso que cada
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uno de ellos tiene en la configuracion del DN y, luego, en el control de su cumplimiento”
(Isuani ,2012).

Bajo estas premisas, se puede inferir que una Politica Publica en materia de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, precisamente suma esfuerzos en ese sentido para promover o
impulsar el sector académico en colaboracion con el sector industrial para fomentar la

competitividad mediante la innovacion hacia un crecimiento econémico.

Sagasti (1978) encontrd algunas caracteristicas en comuin de los instrumentos de

Politica Publica en Ciencia y Tecnologia:

e Generalidad, es decir, que estos instrumentos aplicaban a todas las industrias, a todas las
empresas y a todo tipo de productos o tecnologias que fueran usadas, esto carecia de
selectividad para orientar las capacidades industriales en ciencia y tecnologia o el
comportamiento tecnoldgico de las empresas;

e Heterogeneidad, que responden a diferentes orientaciones politicas, algunas de ellas sin
emplearse, en consecuencia, por los periodos de gobierno o que respondieran a intereses
de grupos politicos;

e Pasividad, es decir, que no iniciaron con una aplicacion efectiva del instrumento, pocas
empresas industriales aprovecharon las oportunidades y por tanto representaron una gran
parte de los beneficios hacia ellas, la mayoria de las empresas no se vieron beneficiadas
por las medidas gubernamentales, por tanto, el beneficio fue mal distribuido y marginal,
ademds que para acceder a esos instrumentos era tan complejo que la mayoria de las
pequenas empresas les era irrelevante;

e Redundancia, se refiere a que existen numerosos instrumentos de politica publica a favor
de las empresas industriales, y aunque tuvieran un propdsito especial, el resultado de la
combinacion de instrumentos limitaba cualquier selectividad y practicamente cualquier
empresa se podria beneficiar de varios de ellos, por lo que grandes empresas se
aprovechaban desproporcionadamente de estos beneficios;

e Incompletos, en la mayoria de los instrumentos de politica en CT se encontr6 que dejaban
amplios margenes para las excepciones, pues se supone que restringen y contravienen el

comportamiento de las empresas;
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e Formalismo, los productos y tecnologias para fabricarlos no estan influenciados por
normativa o una matriz de instrumentos, por tanto, su eleccion destacaba por otros
criterios; finalmente no se media el tiempo que tarda una politica en impactar a una
sociedad.

Ese mismo autor indica que existen cinco categorias de instrumentos de politica en
funcién del impacto en el desarrollo de las capacidades cientificas y tecnoldgicas: 1) los que
promueven la demanda de tecnologia local; 2) aquellos que desarrollan una infraestructura de
C & T y generan tecnologia local; 3) aquellos que promueven la absorcion de tecnologia por
las empresas industriales; 4) las que regulan las importaciones de tecnologia; y 5) y las que
promueven las empresas de base tecnoldgica (Sagasti, 2010).

La ciencia y la tecnologia son considerados por los paises lideres en el mundo como
el motor del progreso econémico y social; en efecto cada economia tiene su propio contexto
politico, histdrico, tecnoldgico, por tanto, tienen un entendimiento diferente por lo que
deberian ser la estrategia prioritaria nacional en materia tecnologica, en consecuencia la
asignacion de recursos humanos y financieros. Esto hace que cada economia, con el paso del
tiempo se encuentre presionada para modificar su sistema en respuesta a la constante
competitividad e interdependencia entre economias (Lee, 1997). Aunque cada pais tenga sus
propias estrategias para el impulso de la CyT, en una revision por la literatura, los autores
(Lederman et al, 2003) coinciden que entre mayor sea ¢l gasto en actividades de investigacion
y desarrollo se contribuye directamente al nivel competitivo de dicha economia para enfrentar
nuevos retos tecnoldgicos (principalmente). Se consideran como actividades del GID: Gasto
en [+D, niimero de investigadores en [+D, nimero de solicitudes de patentes en otros paises,

exportacion de alta tecnologia y numero de articulos cientificos.

En un esfuerzo por observar la evolucion en este sentido se realizd un estudio
comparativo del GID en un grupo selecto de paises incluyendo los de América Latina, donde
se puede observar (ver grafica 5 en el anexo) que los paises latinoamericanos se encuentran
por debajo de la media con menos 1%, a excepcion de Brasil; mientras que el resto de los
paises miembros de la OCDE invierten dentro de un rango entre 1.5% a 2.5%. Atendiendo a

que tanto la productividad y la escolarizacion afectan al crecimiento a largo plazo de una
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economia (Mattalia, 2002) no es de sorprender que el impacto de la intensidad en I + D en el

crecimiento econdmico ha sido mayor en los paises avanzados.

Sin embargo, analizando la evolucion de los datos se puede observar que la tendencia
de los paises latinoamericanos va en ascendencia, indicando una reciente preocupacion y
presion (en la ultima década) por parte de sus gobiernos en temas de innovacién y cambio
tecnoldgico. Se debe reconocer que existe una introspeccion por implementar reformas en las
politicas de ciencia y tecnologia internas, ademas de fomentar un ambiente propicio para la

innovacion.

En la grafica 6 (ver anexo), se hace un acercamiento en los paises de América Latina,
donde destaca Brasil con una inversion al GID por encima 1%, en comparacion con el resto de
los paises latinoamericanos que se encuentran por debajo 0.6%. En la grafica 7 (ver anexo) se
muestra la inversion que hace México, Espana y Estados Unidos en relacion a la investigacion
y desarrollo, donde en promedio al cabo de los ultimos 16 afios oscila entre 2.68%, 1.08% y
0.40% para Estados Unidos, Espafia y México, respectivamente. La tendencia de inversion
para los tres paises ha sido hacia la baja a partir del 2009 hasta el 2011 de acuerdo con los
datos proporcionados por la UNESCO. Sin embargo, se hace evidente la gran disparidad entre
los paises por invertir en Investigacion y Desarrollo, donde una economia desarrollada invierte
arriba de 2% como Estados Unidos, mientras que las que se encuentran emergentes o en

subdesarrollo apenas logran invertir menos de 1%.

Contexto econdémico-politico
En la mayoria de los paises las politicas en ciencia y tecnologia se deben al comienzo de la
industrializacion (Sagasti, 1978). La revolucion industrial inicia de manera consecuente en la
Gran Bretafia, después en Estados Unidos, Japon y Rusia; por lo que en el resto de las
economias este suceso comienza casi de manera involuntaria a razon de las crisis externas o
dificultades en la balanza de pagos; esto llevd a acciones proteccionistas restringiendo
importaciones y promover la produccion nacional. En ese entonces, los instrumentos de
politica en Ciencia y Tecnologia, fueron considerados mecanismos correctivos ante las crisis

en lugar de visualizarlas como herramientas de crecimiento industrial.
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Para contextualizar y enmarcar el surgimiento de las politicas en Ciencia, Tecnologia e
Innovacioén, se hace un analisis cronologico de los sucesos econdmicos-politicos en los que se
ven envueltos. En el periodo de 1840-1870, surge en el Reino Unido la primera revolucion
industrial donde existe una transformacion econdmica, social y tecnoldgica destacando la
maquina de vapor, haciendo una transicion de una de agricultura y comercio a una de caracter

urbano, industrializada y mecanizada (Palacios, 2004).

En 1870-1914 se da una segunda revolucion industrial donde destacan las
innovaciones de tipo radical conformando un nuevo sistema tecnoldgico altamente
influenciado por la productividad, se crearon nuevos materiales, la generacion de energia tomo
auge, y hubo una fuerte tendencia industrial hacia la mecanizacion esto dio pie a una

diversificacion geografica y de sectores (Bilbao et al., 2010);

En 1914 -1918 surge la primera guerra mundial afectando directamente a los paises
europeos, esto trajo consigo una sofisticacion tecnoldgica e industrial principalmente en la
industria de metalurgica (para la creaciéon de armamento) y la textil (para la confeccion de
uniformes), evidentemente habia un incremento en los bienes de uso y de consumo bélicos.
Existe una responsabilidad directa en la orientacion de la investigacion cientifica y su
aplicaciéon en la industria, es decir hubo enlaces entre gobierno, ciencia e industria
(principalmente para fines bélicos), y mientras este suceso era el mal de unos representaba la
oportunidad de otros pues se abrieron perspectivas de importacion y exportacion de bienes

(Denegri, 2014).

Tras once afos de una aparente estabilidad macroecondémica, la economia internacional
se vio afectada por la gran depresion de 1929 que inici6 en Estados Unidos (primera potencia
mundial), trayendo consigo condiciones econdmicas desfavorables. Practicamente todos los
paises industrializados sufrieron una aguda contraccion de la produccion y un terrible aumento
del desempleo alcanzando tasas del 25%. Estados Unidos se recuperd en 1934 aumentando el
PIB a 11%, 9% en 1935 y 13% en 1936, aunque esto no indicaba una recuperacion total dado
que la produccion industrial estaba por debajo de niveles esperados (Romer, 2009). Ademas la
Gran Depresion provoco fuertes tensiones en las relaciones comerciales internacionales, al

recurrir los gobiernos a medidas proteccionistas para defender las economias nacionales, que
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los gobiernos se vieran absorbidos por los graves problemas internos, relegando a un segundo
plano los problemas internacionales (Sagasti, 1978), y el triunfo de Hitler en Alemania
ocasiono la segunda guerra mundial (1939-1945), algunas ciudades quedaron devastadas, las
vias de comunicacion destruidas, inflacion y déficit financiero, por otro lado, paises que se

mantuvieron al margen incrementaron su riqueza.

Tras la segunda guerra mundial, al quedar Estados Unidos como la primera economia
mundial, se generaron tensiones con la Union Soviética que llevaron a la guerra fria que
comprende un periodo de 1945-1989. Tras estos ltimos tres acontecimientos historicos, hubo
una crisis de los paises industrializados que hizo estragos como estancamiento econdémico,
desempleo, crecientes costos de mano de obra, problemas ambientales, incertidumbre del
precio de la materia prima y energia, a su vez ocasionaba la reubicacion de las actividades

industriales.

En algunos paises de América Latina y otras regiones del mundo, se ocasiond déficit
en sus balanzas comerciales y de pagos, no habia inversion local, se implemento la estrategia
de sustituciéon de importaciones, apoyo y proteccion a las actividades hacia una industria
manufacturera en expansion, la incapacidad de las naciones extrajeras por adquirir
importaciones, no habia exigencias tecnoldgicas y la calidad del producto no era relevante, la
maquinaria y los equipos eran obsoletos pero podian ser sustituidos a precios muy bajos por
importacion, la industria del agro entr6 en deterioro tras promover la maquiladora y hubo una
debilidad de la industria para financiar su propia expansion de actividades primaria, se generd
una dependencia a la tecnologia extranjera y limitaba la demanda de las actividades cientificas
y tecnoldgicas locales, en conclusion habia una ausencia del concepto “desarrollo tecnologico”

(Sagasti, 1978).

Pero, por otro lado, enormes inversiones en investigacion y desarrollo fueron
realizadas en el sector de la milicia durante el periodo de 1940 — 1981, pues hubo una decision
politica por llevar a cabo las actividades cientificas mas convenientes para el esfuerzo bélico
(Barrere et al., 2012). Por tanto, hubo rapidos avances tecnoldgicos principalmente en:
aviacion, exploracion del espacio, electronica, utilizacion del atomo, la informatica entre otros,

tras dichos avances técnicos suponen avances progresivos “que crean empleo” y avances
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recesivos “que lo destruyen” (Heffer et al., 1992). Esto hizo que la mayor parte de los paises
desarrollados y varios de desarrollo intermedio crearan estructuras administrativas que
permitieran orientar la ciencia de acuerdo a lo que los gobiernos consideraran conveniente

(Barrere et al., 2012).

Con el fin de la guerra fria y una tendencia hacia la globalizacion, las economias
internacionales centraron esfuerzos para atender cuestiones complejas como la
interdependencia, crecimiento econdmico, competitividad, se trataba de crear nuevas reglas
bajo un cambio de mentalidad de “lo local a lo global”, pues la competitividad no estaba
determinada por la abundancia de los recursos naturales sino por los indices de innovacion
tecnoldgica y el gasto de inversion para estas actividades, asi como la capacidad para transferir

los conocimientos cientificos (Lee, 1997).

Hasta poco antes de 1970 se comenzaron a desarrollar las instituciones que
promoverian el desarrollo de la ciencia y tecnologia, principalmente en América Latina y
algunas otras regiones. El rol del estado fue clave para generar los instrumentos de politica
publica a favor de un desarrollo en capacidades cientificas y tecnologicas, donde los primeros
esfuerzos se dirigian hacia el fomento de la investigacion basica. De acuerdo con Barrere et al.
(2012), en los primeros afios del siglo XXI, la mayoria de los paises Iberoamericanos han
incorporado el tema de politica cientifica y tecnoldgica, ademas de crear politicas de estimulo

a la innovacion.

Desde la perspectiva de Lee (1997) hasta antes de 1995 los sistemas de ciencia y
desarrollo estadounidense eran del tipo plural, menos centralizado, y con orientaciéon a
mercado, a diferencia de con el francés, mas centralizado, planeado y con objetivos
estratégicos, mas del 50% del financiamiento a proyectos provenia de la iniciativa publica, el
ministro de investigacion y tecnologia fungio responsable de la coherencia de la politica
nacional de ciencia y tecnologia. Sus esfuerzos estan orientados hacia, espacio energia
atomica, transferencia de tecnologia e innovacion, salud y medicina, océanos y pesquerias y
conservacion de la energia y energias renovables; y los sistemas de Reino Unido, Alemania y
Japon estan entre el tipo francés y estadounidense. El sistema del Reino Unido, no contaba con

una politica central o cuerpo coordinacion para la ciencia y la tecnologia, contaban con un

89



consejero cientifico principal del gabinete con bastantes similitudes en la organizacion a
Estados Unidos; éste consejero trataba de aconsejar al primer ministro y proveer de opinién
objetiva para la consideraciéon de prioridades y oportunidades en ciencia y tecnologia.
Alemania, le apostaba a la economia de libre Mercado, el sector privado era mayor
responsable de la financiacion en ciencia y tecnologia (més del 60%), el principal responsable
en ésta area era el ministerio de ciencia y tecnologia las dreas de mayor interés destacaban:
nuclear y otras fuentes de energia, procesamiento de informacion, electronica,
microelectronica, ingenieria de produccion, materiales, aviacion supersonica, biotecnologia y
transporte terrestre. El mecanismo de la estrategia de ciencia y tecnologia mas importante de
Japon fue el establecimiento de una politica nacional mediante un juicio de consenso
emergente. Es el Consejo de Ciencia y Tecnologia de la oficina del primer ministro,
compuesto por ministros, educadores superiores, gerentes industriales, cientificos e ingenieros
(Lee, 1997).

De acuerdo con la OCDE (2012), después de la crisis del 2008 esto ha tenido un
importante impacto en las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion esto ha llevado a una
forma progresiva de hacer politica (en términos de objetivos y de instrumentos) e incluir
algunos temas en las agendas de cada pais, generalmente con una vision de maximizar los
impactos en el crecimiento econdmico y protegiendo los recursos; ampliamente se puede
distinguir politicas pertinentes para abordar objetivos econémicos o sociales , coherentes entre
si e inclusivas en términos de alcance y de los agentes interesados. La importancia de atender
los desafios sociales y ambientales ha ido en aumento, temas como: 1) crecimiento verde y el
medio ambiente: la reduccion de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero y la
proteccion de los activos ambientales (aire limpio, agua y biodiversidad) exigen la innovacion
y la adopcién a gran escala de tecnologias ecoldgicas; 2) la tendencia de las poblaciones van
hacia un rapido envejecimiento, las TIC pueden jugar un rol muy importante para ofrecer
mejor calidad de vida a dicha poblacién, aunque el desafio es mayor, pues no solo se limita al
envejecimiento sino a las necesidades de toda la sociedad, reduciendo costos de tratamiento y
equipos y; 3) finalmente innovacion social e inclusiva , que textualmente la OCDE indica:

“...Una base cientifica de clase mundial no es una condiciéon para innovar. La nociéon de
innovacion abarca mucho mas que la alta tecnologia; incluye tecnologia mas baja, industrias
de servicios e innovacion social, todos los cuales son necesarios en todos los niveles de
desarrollo. La innovacién puede contribuir a abordar los retos urgentes, como el acceso al
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agua potable, la erradicacion de las enfermedades y la reduccion del hambre. Las
innovaciones "inclusivas" tienen un impacto mas directo, ya que hacen que los nuevos
productos sean mas asequibles para los hogares de bajos y medianos ingresos o permitan a
los pobres modernizar sus negocios a menudo "informales" y de baja productividad”
(OCDE,2012).

La transicion de los instrumentos en las politicas de innovacion:

e Incentivos fiscales, la tendencia ha sido simplificar el uso de los incentivos fiscales
de I+D.

e Politicas de demanda, dirigidas hacia el lado de la demanda, la contratacién publica
de innovacidén, normas y reglamentos y mercados lideres y las iniciativas de
innovacion impulsadas por los usuarios.

e Emprendimiento, se han eliminado barreras administrativas en muchos paises y se
han intensificado los esfuerzos financieros y estructurales

e Clusters y “especializacion inteligente”: mediante la colaboracion de varios actores
principalmente empresas, instituciones de educacidon superior e investigacion y
otras entidades publicas. La "especializacion inteligente" es un marco normativo
para ayudar a los empresarios y las empresas a reforzar los patrones de
especializacion cientifica, tecnologica e industrial, a la vez que identifica y alienta

el surgimiento de nuevos d&mbitos de actividad econdémica y tecnologica.

Es claro que en los ultimos afios algunos paises se han empefado en buscar una
nueva politica industrial y enfocarse en el desarrollo de tecnologias en sectores estratégicos
pero seguir apoyando aquellas que son de indole transversal como la nanotecnologia, la
biotecnologia, y las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) (OCDE,2012), sin
embargo la industria de los servicios ha incrementado considerablemente, esto indica
competitividad en los servicios de exportacion en manufactura, competitividad en los servicios
de conocimiento que incluyen los de investigacion y desarrollo, innovacion en los servicios se

ha convertido en una tendencia (OCDE, 2014).

Algunos paises han estado tomando estrategias que les permita acelerar el

crecimiento econdmico que se vio afectado en 2008 (OCDE,2012), Francia por ejemplo busca
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reestablecer la competitividad industrial y una reforma a su SNI; Dinamarca, Alemania y
Corea buscan nuevas oportunidades en areas poco transitadas como innovacién ecologica
(como cambio climatico, seguridad energética, etc); Italia, Japén y Alemania, toman medidas
respecto a los desafios de su poblacion como la salud y cambio demografico; Alemania
destaca por adoptar una perspectiva de acercamiento y demanda interdisciplinaria que integra
de mejor forma los resultados de la orientacion tecnoldgica y los resultados de las ciencias

sociales y humanidades (OCDE, 2014).

Otras economias se sumergen aun en el tema de mejorar la calidad del entorno
empresarial utilizando la ventaja competitiva de trasfondo, como el caso de Chile; por otro
lado, se han detectado los principales cambios en las politicas de ciencia tecnologia e
innovacion de algunos paises que se encaminan hacia una transicion para abordar los desafios
globales, como los sociales y ecologicos de acuerdo con la OCDE (2012). Economias como
Polonia, Irlanda y Portugal, buscan transitar sus Politicas en Ciencia y Tecnologia hacia la

cohesion social al mismo tiempo que el crecimiento econdémico.

La cohesion social es un tema que no se puede ni debe relegar pues los indicadores
han mostrado que los niveles de desigualdad han aumentado en las ultimas décadas. Israel, ha
puesto en marcha el programa de crecimiento verde en el 2012, para identificar nuevas areas
de crecimiento basadas en reduccion de consumo energético, y la sustentabilidad del uso de
los recursos naturales. Recientemente, Finlandia, establecio6 su estrategia de bioeconomia en el

2014 con el objetivo de atender retos sociales como agua, energia y comida.

Cabe destacar que, en América Latina, después de la Declaracion de México en
2008, ministros y autoridades han manifestado su voluntad en implementar politicas y
programas de inclusion social donde los beneficios de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y

la innovacion penetren a los sectores excluidos de la sociedad.

De acuerdo con la Organizaciéon de los Estados Americanos (2015) en el 2011, se
crea lo que es el Plan de Accion de Panama, donde se enfatizd la innovacion inclusiva,
enfatizada a las mujeres y grupos vulnerables. En la Ciudad de Guatemala, en el 2015, se
realiza la cuarta reunion de ministros y altas autoridades de ciencia y tecnologia en el ambito

del Consejo Interamericano para el desarrollo integral (CIDI) donde se firma el “Plan de
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Accidon de Guatemala: Innovacion Inclusiva, clave para reducir la desigualdad y aumentar la
productividad en la region”. El Plan de Accion de Guatemala reflexiona sobre: soluciones
tecnologicas en las zonas marginales, reduccion de la brecha tecnologica entre regiones e
intrapais, desarrollo de talentos desde las comunidades, mejora de infraestructura de medidas y
normas necesarias para el apoyo de la innovacion y la competitividad, integracion de

territorios remotos y comunidades rurales a los procesos de desarrollo local.
En palabras del Ministro Armando Pokus Yaquién,

“Es vital impulsar la transferencia de tecnologia y conocimientos, sobre todo a las

comunidades rurales, con el fin de que la innovacion sea realmente inclusiva y se pueda
lograr el efecto cascada de desarrollo, desde los centros urbanos hacia las areas rurales”
(OEA,2015)

Sin embargo, son pocos los paises que han logrado fortalecer un vinculo entre la
innovacion social y la innovacién tecnoldgica apoyada desde la politica publica como el caso

de Colombia. El Plan de Accion de Guatemala se queda con la tarea de:

“...seguir recopilando informacion al respecto y basada en estadisticas; centrar las tareas del
grupo en los proximos tres afios en los temas de innovacion inclusiva. Continuar con el
didlogo, programas de formacién profesional, fortalecimiento de capacidades institucionales
y el intercambio de mejores practicas para la transferencia de tecnologia con base en términos
voluntarios y mutuamente acordados y el desarrollo de emprendimientos de base tecnologica;
explorar oportunidades conjuntas de desarrollo tecnologico e innovacion, incluidos
mecanismos o convocatorias de proyectos de colaboracion entre varios paises en sectores o
temas estratégicos de interés comun; y apoyar la consolidacién de un espacio de colaboracion
entre redes de innovacion y de transferencia de tecnologia, en términos y condiciones
voluntarios y mutuamente acordados.” (OEA, 2015)

De acuerdo al contexto histérico se puede decir que en la actualidad los paises
enfrenten retos que han sido consecuencia de decisiones pasadas, y es evidente que la mirada
hacia el crecimiento econémico sigue estando presente, y como la literatura lo indica es un
fuerte impulsor de cualquier nacidn; sin embargo, desde antes del 2008 ya se han estado
manifestando los dolores de la nueva economia, por tanto, la innovacién toma un nuevo

sentido y sugiere voltear a ver hacia esta nueva tendencia.
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Cronologia de las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTI)

En este apartado se muestran algunos hitos legislativos importantes que han marcado la

transicion hacia una politica de Ciencia Tecnologia e Innovacion en las economias de Estados

Unidos (ver tabla 13.), Espafa (ver tabla 14) y México (ver tabla 15), por ser de principal

interés para el desarrollo de la presente investigacion:

Tabla 13. Hitos legislativos importantes que han marcado la transicion hacia una politica

de Ciencia Tecnologia e Innovacion en Estados Unidos.

Ao Evento Descripcion

1941 Office of Scientific | Fue creada para coordinar la investigacion cientifica para fines
Research and development | militares durante la segunda guerra mundial
(OSRD)

1945 Science  The  Endless | Transformo las relaciones entre gobierno, ciencia y tecnologia
Frontier: A Report to the
President by Vannevar
Bush

1958 La Ley de Educacion de | Estableciendo la Administracion de Proyectos Avanzados de
Defensa Nacional Investigacion en Defensa (DARPA), y luego estableciendo la

NASA, la Administracién Nacional de Aerondutica y Espacio.

1976 OSTP (Office of Science | La ley exige que el OSTP sirva como una fuente de andlisis y
and Technology Policy) juicio cientifico y tecnologico para el Presidente con respecto a
Act of 1976 (Pub. L. 94- | las politicas, planes y programas principales del gobierno
282). federal.

1977 Departamento de energia Apoyar la investigacion en recursos energéticos alternativos y
mejorar la utilizacion y conservacion de los suministros
existentes.

1980 Bayh—Dole Act of 1980 PL | Es la mayor legislacion en politica tecnoldgica: permite a las

96-517 universidades y pequefias empresas obtener el titulo de
invenciones financiadas por el gobierno federal.
Stevenson—Wydler Permite establecer oficinas de transferencia de tecnologia en
Technology Innovation Act | los laboratorios federales, y crear fondos para la transferencia
1980 PL 96-480 de tecnologia.
1982 Small Business Innovation | Permite a las agencias federales proveer fondos federales para
Development Act of 1982 | las pequefias empresas en investigacion y desarrollo
PL 97-219
1984 Cooperative Research Act | Elimina el dafio agudo de antitrust (monopolios) para que las
of 1984 PL 98-462 empresas, universidades y laboratorios federales puedan
participar en de manera conjunta en proyecto de [+D
1986 Federal Technology | Autoriza a los laboratorios nacionales a entrar en los acuerdos
Transfer Act 1986 PL 99- | de cooperacion de investigacion y desarrollo mediante las
502 CRADASs* y acuerdos de licenciamiento.

1987 Executive Orders 12591 | Promueve la comercializacion de la tecnologia federal
and 1218 of 1987

1988 Omnibus  Trade and | Se renombra la oficina nacional de normas como el Instituto

Competitiveness Act of
1988 PL 100-418

Nacional para las normas y tecnologia, su mision se expande,
establece centros para la transferencia de tecnologia de
fabricacion.
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1989

National Competitiveness
Technology Transfer Act

of 1989 PL 101-189

Extiende la autoridad de las CRADASs a todos los laboratorios
federales, incluyendo laboratorios de armas.

1991 Defense Authorization Act | Establece programas modelo para vincular los laboratorios de
of 1991 PL 101-510 defensa con los sistemas estatales y locales. Gobierno y
pequefias empresas; Proporciona el plan de la tecnologia de la
fabricacion de la defensa.
1993 Defense Authorization Act | Cambia el nombre de la administracion de proyectos de
of 1993 PL 103-160 investigacion avanzada de defensa y se autoriza el de
programas de tecnologia de doble uso para aplicaciones
industriales.
Politica de Ciencia y | Crecimiento econémico a largo plazo que crea puestos de
Tecnologia trabajo y protege el medio ambiente; hacer que el gobierno sea
Technology for America’s | mas eficiente y mas sensible; liderazgo mundial en ciencias
economic growth: A New | bésicas, matematicas e ingenieria.
Direction to Build
Economic Strength.
National Science and Coordinar la politica cientifica y tecnologica en todo el
Technology Council gobierno federal.
(NSTC) Executive Order
12881.31
2009 A strategy for American La Estrategia para la Innovacion Americana de 2009

Innovation

"Conduciendo hacia el Crecimiento Sostenible y Trabajos de
Calidad" proporciona las direcciones estratégicas para las
politicas gubernamentales para promover una economia basada
en la innovacion.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Bozeman (2000), Lee (1997) *CRADAs= Cooperative
Research and Development Agreements

Tabla 14. Hitos legislativos importantes que han marcado la transicion hacia una politica

de Ciencia Tecnologia e Innovacion en Espafia.

Afo Evento Descripcion

1907-1939 Junta para la ampliacion | Creacion de laboratorios, centros de investigacion, dotacion de
de estudios e | becas para estudiar en el extranjero.
investigaciones
cientificas (JAE)

1939 Ley fundacional Se redefine la JAE creando el Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas (CSIC)

1958 Comision asesora de | Era el primero de caracter interministerial que trataba de conseguir
investigacion cientifica y | una coordinacion de la inversion publica en investigacion, la
técnica programacion de las actividades de investigacion de los

organismos dependientes de la Administracion del Estado
mediante el Plan Nacional de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnologico.

1982 Ley de fomento y | La generacion de conocimiento en todos los d&mbitos, su difusion y

coordinacion general de
la investigacion cientifica
y Técnica

su aplicacion para la obtencion de un beneficio social o
econdmico, son actividades esenciales para el progreso de la
sociedad espafiola, cuyo desarrollo ha sido clave para la
convergencia econdomica y social de Espafia en el entorno
internacional
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1986

Ley de Investigacion
Cientifica y Tecnologica

Mecanismo integrador que debia fijar los grandes objetivos en
I+D y ordenar las actividades dirigidas a su consecucion en

(13/1986) programas a realizar por los distintos ministeriales con
responsabilidades en la materia.

1988 Plan Nacional de I+D Con el objetivo la movilizacion de los recursos privados y el
estimulo de las capacidades de innovacién en las empresas, entre
otros.

1999 Plan Nacional de I+D+I | La inclusion de la politica de innovacion dentro del ambito de

2000-2003 actuacion del Plan Nacional, planteamiento que incorpora al sector
productivo como uno de los ejes fundamentales de accion para
impulsar el desarrollo del Sistema espafiol de Ciencia-Tecnologia-
Empresa (C-T-E). Asi como en acciones de demostracion e
innovacioén tecnolédgica dirigidas a incrementar la incorporacion de
nuevas tecnologias por parte del sector privado

2006 Agencia  Estatal del | Gobierno esta autorizado para transformar la figura juridica del
Consejo  Superior de | Consejo Superior de Investigaciones Cientificas en la de Agencia
Investigaciones Estatal. El objeto del presente Real Decreto es aprobar dicha
Cientificas (CSIC) transformacion y el Estatuto que regulara el funcionamiento de la

Agencia Estatal que al efecto se crea.

La Vicepresidencia | Adjunto al CSIC trata de acercar las capacidades cientificas y los

adjunto de la | logros tecnoldgicos del CSIC a todos los sectores socio-
transferencia de | econdmicos espafioles e internacionales: empresas privadas,
conocimiento (VATC) servicios publicos.

2011 La Ley de la ciencia, la | Substituye la Ley de Fomento y Coordinacion General de la
tecnologia y la | Investigacion Cientifica y Técnica (13/1986). Establece los planes
innovacion de investigacion cientifica y técnica y de innovacidon, como

esenciales para el desarrollo por la Administracion General del
Estado de la Estrategia Espaiiola de CTI.
2013 La estrategia espafiola de | La Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién

Ciencia y Tecnologia y
de Innovacion 2013-2020

es el instrumento marco en el que quedan establecidos los
objetivos generales a alcanzar durante el periodo 2013-2020
ligados al fomento y desarrollo de las actividades de I+D+i en
Espafia. Estos objetivos se alinean con los que marca la Union
Europea dentro del nuevo programa marco para la financiacion de
las actividades de [+D+i «Horizonte 2020» para el periodo 2014-
2020, contribuyendo a incentivar la participacion activa de los
agentes del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion
en el espacio europeo.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Ministerio de Economia, Industria y Competitividad

(2016), CSIC (2016).

Tabla 15. Hitos legislativos importantes que han marcado la transicion hacia una politica

de Ciencia Tecnologia e Innovacion en México.

Afo Evento Descripcion

1935 Educacion Superior | Primera iniciativa hacia la promulgacion de la investigacion cientifica
y de Investigacion
Cientifica

1942 Comision La CICIC hacia la investigacion de México
Impulsora y
Coordinadora de la
Investigacion
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Cientifica (CICIC)

1950 Instituto  Nacional | Se transforma la CICIC en Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica
de la Investigacion | (INIC)
Cientifica (INIC)

1956 Comision Nacional | la Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN), como el primer
de Energia Nuclear | organismo oficial en México dedicado al desarrollo de la ciencia y la
(CNEN) tecnologia nuclear con fines pacificos.

1970 Consejo  Nacional | Proponiéndose la formulacion de programas especificos para enfrentar la
de Ciencia y | problematica del aprovechamiento de los recursos naturales, instrumentar
Tecnologia acciones para solucionar las deficiencias en salud, alimentacion, produccion

agropecuaria,  industrializacion,  educacidon,  desarrollo  rural vy
descentralizacion de la investigacion mediante la creacion de centros de
investigacion foraneos,

1970 Politica Nacional y | Necesidad de establecer una Politica Nacional en Ciencia y Tecnologia y
Programas en | formular los programas correspondientes, que coadyuvaran al desarrollo
Ciencia y | integrado del pais.

Tecnologia

1976 Plan Indicativo de | Analiza las funciones que le toca desempefiar a la ciencia y la tecnologia en la
Ciencia y | sociedad; esbozo del desarrollo de la ciencia y tecnologia en el pais;
Tecnologia lineamientos generales para el desarrollo cientifico y tecnologico; marco

cuantitativo para los proximos seis afios en México a razon de la ciencia y
tecnologia; definicién de una politica para el desarrollo de la infraestructura
de la ciencia y la tecnologia.

1978 Programa Nacional | El Programa considera la politica econémica actual relativa a la produccion
de Ciencia y | de energéticos convencionales y no convencionales, la necesidad de lograr la
Tecnologia autosuficiencia alimentaria, la urgencia de mejorar la salud publica en toda la

nacion, combatir el desempleo y alcanzar la autodeterminacion cientifica y
tecno logica.

1984 Programa Nacional | Es necesario alcanzar una posicion que nos permita el dominio sobre la
de Desarrollo | mayoria de las tecnologias que usa el sistema productivo, para que el pais sea
tecnologico y | menos vulnerable en sus relaciones con el exterior. No se propone autarquia
cientifico cientifica y tecnologica, pero se debe reducir la actual dependencia y

transformarla en wuna relacidon de interdependencia con los paises
tecnologicamente mas adelantados. En la medida que la planta industrial se
modernice y los productos nacionales aumenten su competitividad en los
mercados internacionales, se aprovecharan equitativamente las ventajas que
ofrece el pais en materias primas y mano de obra, y la nacién avanzara en su
autodeterminacion tecnologica.

1990 Programa Nacional | A la ciencia se le reconoce una importancia especial por la aportacion al
de Ciencia  y | conocimiento que enriquecen el saber social y que sin restringirse por
Modernizacion fronteras nacionales aportan elementos para el mejoramiento de la
Tecnologica humanidad.

1995 Programa Ciencia y | Descentralizacion de la actividad cientifica y tecnologica, como una via mas
Tecnologia para fortalecer el federalismo y contribuir a fortalecer la participacion

democratica de México

2001 Programa Especial | Que la Ciencia y la Tecnologia son herramientas indispensables en la

de Ciencia vy
Tecnologia

construccion de sociedades modernas e incluyentes. El fortalecimiento de la
investigacion cientifica y la innovacion tecnologica son tareas
imprescindibles para apoyar el desarrollo del pais y para competir en un
entorno cada vez mas dominado por el conocimiento y la informacion. Para
ello, es necesario utilizar el acervo de conocimientos y de personal altamente
calificado y orientarlo a la solucion de los problemas que nuestra poblacion
enfrenta en campos tan vitales como la salud, la alimentacion, la educacion, la
infraestructura urbana y rural, el agua, los bosques, la energia, el transporte,
las telecomunicaciones y los servicios en general
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2002

Ley de Ciencia y
Tecnologia

Establecer las instancias y los mecanismos de coordinacion con los gobiernos
de las entidades federativas, asi como de vinculacion y participacion de la
comunidad cientifica y académica de las instituciones de educacion superior,
de los sectores publico, social y privado para la generacion y formulacion de
politicas de promocion, difusion, desarrollo y aplicacion de la ciencia y la
tecnologia, asi como para la formacion de profesionales de la ciencia y la
tecnologia, entre otros.

2002

Foro Consultivo
Cientifico y
Tecnologico, A.C.
(FCCyT)

Fungir como organismo asesor autbnomo y permanente del Poder Ejecutivo,
el Consejo General, la Junta de Gobierno del CONACYT y el Poder
Legislativo (federal y estatales). Al efecto, promovera la expresion de la
comunidad cientifica, académica, tecnologica y del sector productivo, para la
formulacion de propuestas en materia de politicas y programas de
investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion; Ser un 6rgano
de expresion y comunicacion de los usuarios del Sistema de CTI. Su objetivo
es propiciar el didlogo entre los integrantes del Sistema Nacional de
Investigacion y los legisladores, las autoridades federales y estatales y los
empresarios, con el proposito de estrechar lazos de colaboracion entre la
academia, el gobierno y la empresa; comunicar y difundir la CTIL. El Foro
hace uso de distintos medios de comunicacion directa, masiva y a través de
Internet

2002

Consejo General de

Responsable de establecer las politicas nacionales y de aprobar y actualizar el
programa sectorial (el Peciti). También tiene como funciones el
establecimiento de criterios y prioridades para la asignacion del gasto federal,
lo mismo que la definicion de lineamientos programaticos y presupuestales a
los que deberan sujetarse las dependencias y entidades de la administracion
publica en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico.

2002

Es una de las instancias que contribuyen a la gobernabilidad del Sistema
Nacional de Ciencia en el pais, en el en el marco de la Ley de Ciencia y
Tecnologia y esta conformada por el CONACYT y los representantes de los
Gobiernos Estatales en materia de ciencia, tecnologia ¢ innovacion. Esta
representatividad recae en los directores generales de los consejos y
organismos estatales de ciencia en cada entidad federativa.

2008

Investigacion
Cientifica,
Desarrollo
Tecnolodgico e
Innovacion
(CGICDTI)
Conferencia
Nacional de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacion
(CNCTD

Programa Especial
de Ciencia
Tecnologia e
Innovacion

El Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 20082012 que se
presenta a continuacion a la sociedad y en particular a la comunidad cientifica
y tecnologica, asi como a los empresarios, es la respuesta del gobierno federal
para utilizar la innovacidon tecnologica en la atencion de los problemas
prioritarios del pais, que demandan soluciones eficaces e imaginativas para
enfrentar con éxito los desafios del siglo XX.

2009

Modificacion a la
Ley de Ciencia y
Tecnologia

Agregan el término de Innovacion; vincular a los sectores educativo,
productivo y de servicios en materia de investigacion cientifica, desarrollo
tecnologico e innovacion; fomentar el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
de las empresas nacionales que desarrollen sus actividades en territorio
nacional, en particular en aquellos sectores en los que existen condiciones
para generar nuevas tecnologias o lograr mayor competitividad; se establecen
como bases de una politica de Estado que sustente la integracion del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; unidades de vinculacion y
transferencia de conocimiento, las unidades creadas por las universidades e
instituciones de educacion superior o los Centros Publicos de Investigacion,
entre otros.

2009

Comité
Intersectorial de
Innovacion

Para disefiar y operar la politica publica de innovacion se establece el Comité
Intersectorial para la Innovacion, como un comité especializado del Consejo
General.

2013

Programa Especial

El crecimiento econdmico de un pais y el bienestar social generalizado de sus
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de la Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion

habitantes estan ligados al desarrollo cientifico y tecnolégico, asi como a sus
capacidades para insertarse en la sociedad del conocimiento. Hoy en dia, la
generacion y aprovechamiento de nuevas ideas, innovaciones y conocimiento
se reconocen como bienes fundamentales para incrementar la productividad,
competitividad y prosperidad.

2015

Modificacion a la
Ley de Ciencia y
Tecnologia

Las instituciones de educacion, los Centros Publicos de Investigacion y las
entidades de la administracion publica que realicen actividades de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion, podran crear
unidades de vinculacion y transferencia de conocimiento en las cuales se
incorporaran los desarrollos tecnologicos e innovaciones realizadas en los
mismos, asi como del personal de dichas instituciones de educacion, Centros
y entidades, entre otros.

Fuente: Elaboracién propia con informacion consultada en Camara de diputados LXIII (2016).
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Capitulo I11. El surgimiento y desarrollo de las OTT como unidades de
enlace dentro de los sistemas nacionales de innovacion en el contexto
internacional
En el presente capitulo se muestra el surgimiento y desarrollo de las Oficinas de Transferencia
de Tecnologia (OTT), sus principales funciones, el esquema estructural y los resultados de la
operacion de las OTT en el tiempo. Ello permite comprenderlas como un organismo
intermedio dentro de los articuladores del SI, principalmente entre la academia y cualquier
otro elemento del sistema. Se seleccionaron 3 casos internacionales. La informacion fue
obtenida a través de fuentes secundarias, es decir, que se recogio a partir de investigaciones ya
realizadas y datos ya registrados por otros estudios mediante libros, articulos cientificos,

censos, bases de datos, estadisticas entre otros.

El surgimiento y desarrollo de las OTT, una mirada internacional

En la medida en que los elementos de los Sistemas Nacionales de Innovacion fueron siendo
identificados y los esfuerzos de la politica publica por encaminar a sus paises hacia una
sociedad y economias basadas en el conocimiento, surgieron (en algunos casos de manera
espontdnea y otros por politica nacional), varios actores alrededor, entre ellos los parques
cientificos, incubadoras de empresas y las Oficinas de Transferencia de Tecnologia. Las OTT
se encargarian de dar mayor certeza sobre la propiedad intelectual, concediendo la titularidad
de los resultados de investigacion financiada por recursos publicos a las propias universidades,
entre sus actividades estarian la gestion de patentes, la negociacion y concesion de licencias

(Cotec, 2003).

Cuando en Estados Unidos se promulgé la Ley Bayh Dole (1980), que permiti6 a las
universidades estadounidenses, a los departamentos de enseflanza de los hospitales y centros
de investigacion tener derecho a la titularidad de las invenciones desarrolladas con fondos
federales (Abrams et al., 2009), gener6 dos reacciones de tipo interna y externa: 1) interna, las
universidades de Estados Unidos visualizaron una oportunidad de transferir su propio
conocimiento explotando los derechos de propiedad intelectual que le pertenecen dando lugar
a una rapida proliferacion de OTT en sus universidades entre 1980-1990; 2) externa, propicid

un incremento considerable en el interés de otros paises por establecer OTT en sus
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universidades como estrategia para dinamizar su sistema de innovacion (Baldini, 2009). Este
auge de OTT en otros paises se ubica entre 1980 e inicios del afio 2000 justo cuando ajustaban
sus agendas de ciencia, tecnologia e innovaciéon impulsando fuertemente la innovacion
tecnologica, pues desde ese entonces se considera que esta es una fuerza muy importante para
el impulso del crecimiento econdomico; por tanto la concepcion de la OTT ante este contexto
fue el de un instrumento / vehiculo que colaborara a realizar esa transiciéon de manera mas agil
y puntual vinculando a la universidad con la empresa. En la figura 25 se hace un recuento de
manera cronologica donde fueron apareciendo estas unidades de enlace en diferentes partes

del mundo.

La Universidad de Oslo ha sido pionera en estos temas con el Grupo SINTEF en 1950.
Grupo SINTEFF es considerada la organizacion de investigacion independiente mas grande de
Escandinavia ubicada en Noruega (Rubiralta et al., 2003). Entre 1956 y 1964, Israel ya
contaba con al menos 3 institutos que se dedicaban a las actividades de transferencia
tecnoldgica: la Universidad de TelAviv (Ramot), el Instituto de Ciencias Weizmann
(YEDDA) y la Oficina de Transferencia de Tecnologia “Yissum”. En la actualidad Israel es
una economia considerada innovadora por excelencia de acuerdo al reporte de la OCDE
(2012) y un referente internacional especialmente en la creacion de empresas de base

tecnologica.

Aunque Rusia ya estaba sumergida en el desarrollo de tecnologia desde la segunda
guerra mundial, y atin con el prestigio que tiene de sus investigadores a nivel internacional en
ciencia e investigacion, transferir el conocimiento al “mercado/sociedad” no era su principal
objetivo, pues los principales desarrollos tecnologicos (destaca el armamento) eran
contratados por el gobierno (Carayannis et al., 2015), sin embargo en 1967 la Universidad de
San Petersburgo, cred el departamento de propiedad intelectual y transferencia de tecnologia,
siendo uno de los pioneros por transitar hacia la comercializacion, pero no fue hasta el 2002
cuando se formalizo,Las OTT estadounidenses se comienzan a estructurar dentro de las
instituciones académicas y son éstas quienes les asignan un presupuesto para su operacion ,en
la mayoria de los casos, con la finalidad de transferir los nuevos desarrollos para el sector

industrial.
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Figura 25. Mirada Internacional de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia

Mirada Internacional de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia
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A raiz de la Ley Bayh Dole en 1980, 25 universidades ya contaban con una OTT, sin
embargo, la actividad de realizar en conjunto universidad — empresa proyecto de investigacion
e innovacidn para un impulso econdmico ya se estaba trabajando desde antes de esa fecha,
pues la primer OTT reconocida en Estados Unidos fue en 1925, la Wisconsin Alumni
Research Foundation (WARF) vinculada a la Universidad de Wisconsin-Madison y Morgridge
Institute for Research (WARF, S.F.) , entre otros casos que destacan como el de la
Universidad de Stanford que da formalidad a esta actividad designado un departamento para
ello como OTL (Oficina de Transferencia de Licenciamiento) en 1970. Entre 1983 y 1996 las
OTT tuvieron un crecimiento exponencial., pues se tiene registro que en 1990 alrededor de
200 universidades ya habian creado sus OTT; hoy en dia, practicamente cada universidad de

Estados Unidos cuenta con una OTT (Connors, 2003).

En Europa, Alemania y Bélgica se distinguen por ser de los precursores en la
formacion de estas unidades tal es el caso de Fundacion Stenbeis en 1971 y, en 1979 con
Gorching Innovation GMBH en Alemania, y en 1972 la Universidad Catdlica de Leuven en
Bélgica. A raiz de la Ley Bayh Dole implementada en Estados Unidos, se les exhort6 a las
instituciones educativas a implementar politicas similares en el tema de la propiedad
intelectual, enfatizando en las patentes y licencias. Paises como Alemania, Espafia, Finlandia,
Francia establecen dichas politicas que ademas se forma el marco legal que da permiten la
creacion de OTT en los afios de 1988,1989,1990 y 1999 respectivamente; la Universidad
Politécnica de Catalufia establece la primer OTRI en Espafia (1987); Reino Unido crea la
empresa Isis Innovation Ltd. en 1988 con la finalidad de transferir la tecnologia que se haya
generado en la Universidad de Oxford, al igual que la Universidad de Cambridge en 1999; en
Finlandia, la Universidad de Helsinki crea su OTT en el afio de 1992, para 1999 el Instituto
Karoliska en Suecia implementa este tipo de servicios. La Universidad de Copenhagen en
Dinamarca formaliza estas actividades en el afio 2003, asi que para el afio 2009 ya existian

aproximadamente 1,400 OTT en esas regiones.

Por otro lado, en Canada inicia el establecimiento de OTT en las universidades en 1980
mientras que, en ese mismo afio, la Republica Popular China a través de la Universidad de
Zhejiang crea el centro de transferencia tecnoldgica que realiza las mismas actividades que

una OTT; ese es el mismo caso para la Universidad Tecnologica de Malasia en el afio de 1993.
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Polonia, por su parte, crea el centro de transferencia tecnoldgica en 1997; un afio después, en
1998, Japon establece las condiciones legales y normativas para crear OTT en las
universidades; aunque China haya considerado estas unidades de enlace en los afos ochenta,
la Universidad de Tsinghua y la Universidad de Pekin crean estas oficinas intermediarias. En
1999 Indonesia crea el departamento de Riqueza Intelectual y Tecnologia Alich. Sudéfrica por
su parte, toma iniciativa para la creacion de OTT en el afio de 2003. En 1982, 1990, 2005 y
2009, algunos paises de América Latina como Brasil, Argentina, Argentina, Chile y mas
recientemente en México, respectivamente, han tomado la iniciativa de crear un marco legal
que fortaleciera a sus sistemas nacionales de innovacion en temas de propiedad intelectual y
comercializacion de tecnologia, esto provocé la aparicion de las OTT. En México comenz6 a
partir de que existen cambios en la Ley de Ciencia y Tecnologia (2009), en la actualidad
existen aproximadamente 130 OTT en sus diferentes estados de la republica, entre ptblicas y

privadas, (REDOTT, 2014).

Es evidente que los paises competitivos a nivel internacional de acuerdo a la OCDE
(2012) han sido pioneros en la transicion de un fortalecimiento entre industria y academia, y
han dirigido esfuerzos que no hubieran sido logrados sin cambios en los marcos regulatorios
de las naciones. Al existir unidades de vinculacion (OTT) esa transiciéon se dinamiza y va
aumentando progresivamente; también es evidente que cada pais tiene sus propios contextos
sociales, econdmicos ¢ historicos (Young et al., 2007). La experiencia de aquellos paises que
transitaron primero por ese camino va dejando una estela de experiencias que puede ser

aprovechada por los paises que le siguen.

En una revision por la literatura se pudo observar que en la mayoria de las OTT que
surgieron antes de 1980 dieron origen a las actividades de transferencia de tecnologia como
una actividad consecuente a la investigacion. Caso contrario es el de otros paises como la
region latinoamericana, Espana, Portugal, entre otros, que comenzaron con esta iniciativa
después de 1980 bajo mandato de sus gobernantes. Conforme fueron apareciendo en el mapa
estas unidades, adoptaron diferentes nombres, pero en esencia tienen la misma funcion (ver

tabla 16).
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Tabla 16. Denominacién Internacional de las unidades de enlace

Palis Denominacion

Estados Unidos Technology Transfer Offices (TTO) Technology Licencing Office (OTL)

Argentina Unidades de Vinculacion Tecnologica (UVT)

Brasil Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (NIT)

Chile Oficinas de Transferencia y Licenciamiento (OTL)

Colombia Unidades Administrativas de Apoyo a la Transferencia Tecnolégica, la Innovacion
y el Emprendimiento(UAATTIE)

Espafia y Portugal Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI)

México Unidades de Vinculacion y Transferencia de Conocimiento (UVTC) Oficinas de
Transferencia de Conocimiento (OTC) Oficinas de Transferencia de Conocimiento
(OTC)

Fuente: Universidades Iberoamericanas (2014); CONACYT (2014)

En Estados Unidos, algunas universidades implementaron el término de Oficinas de
Transferencia de Licenciamientos, como en el caso del Instituto Tecnologico de Massachusetts
y la Universidad de Stanford. Cabe mencionar que en México estas unidades surgieron bajo la
denominacion de Unidades de Vinculacion y Transferencia de Conocimiento (UVTC), pero
posteriormente  fueron  identificadas como  Oficinas de  Transferencia  de
Conocimiento/Tecnologia (OTC/OTT). Para efectos de la presente investigacion, en lo
subsecuente se les denominara como Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT), Por ser

el término de uso mas comun.

Por tanto, las OTT fungen como intermediarios entre la investigacion y el sector
productivo, donde su finalidad es ademas de dinamizar el Sistema Nacional de Innovacion, es
contribuir al éxito del proceso de transferencia de tecnologia. Dentro de este proceso, las
OTT son vistas como una forma institucionalizada de transportar y canalizar las ideas,
invenciones e innovaciones de los investigadores hacia la industria y la sociedad (Hulsbeck et
al., 2013). De acuerdo con Rintoul y Lumb (2012), las OTT contribuyen dentro de la
institucion o de los centros de investigacion a: acceso al financiamiento mas amplio, a la
colaboracion de vanguardia en temas de investigacion y desarrollo, en insertar a los
estudiantes a carreras del area productiva; de acuerdo con Young (2007) dentro de las

principales actividades a realizar en una OTT se encuentran las siguientes:

e Ayudar a los profesores e investigadores a identificar los resultados de investigacion
que tienen valor comercial y documentar los descubrimientos, a través de un proceso

de divulgacion.
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e Evaluar el potencial comercial de las innovaciones divulgadas

e Determinar si procede o no la proteccion de los derechos de PI de la innovacion;
asegurar el financiamiento para la presentacion de aplicaciones de patentes, marcas o
derechos de autor y administrar el proceso de proteccion.

e Llevar a cabo una investigacion de mercado para identificar potenciales socios
industriales y a continuacidén comercializar las innovaciones.

e Una vez que uno o mas socios de la industria han sido identificados para una
innovacion, negociar los contratos legales (acuerdos de licencia) con estos socios de la
industria para la transferencia de derechos de Propiedad Intelectual de la innovacion, a
cambio de regalias u otras consideraciones.

e Mantener y gestionar las funciones administrativas en apoyo a las principales
funciones de proteccion de la PI y de transferencia tecnologica.

e Sila OTT decide no seguir adelante con la proteccion de la PI 'y la comercializacion de
una innovacion, poner en practica un proceso para garantizar que los demds tengan la

oportunidad de procurar la proteccién y comercializacion, si deciden hacerlo.

Por tanto, las OTT funcionan como una unidad articuladora pertenecientes a las
universidades y centros de investigacion con el sector productivo y uno de sus principales
retos es el de encontrar una estrategia de proteccion intelectual que defienda los intereses tanto
del inventor como de la institucion, asi como buscar aquella distincion de innovacion que le
permita al sector productivo encontrar una mejor posicioén en el mercado en comparacién con
la oposicion. Al inicio de operaciones de estas unidades solian situarlas en diferentes unidades
administrativas dentro de las instituciones, pero, con el paso del tiempo, se diversificaron para
crear unidades operativas individuales, tienen como objetivo ayudar a conocer las necesidades
de la sociedad por un lado, mediar entre la academia y el mercado por otro pues recientemente
estd vinculacion ha tomado protagonismo para medir las capacidades de una sociedad

innovadora.

Especificamente las tareas que llevaban a cabo, desde su constitucion y hasta la fecha
son, por un lado actividades operativas como: gestion de la oficina general administrativa;

apoyo administrativo; gestion de proyectos, responsable de la evaluacion de las invenciones, la

106



comercializacion, la coordinacion de las relaciones con la industria y la negociacion de
acuerdos de licencia; servicios de contabilidad que le dé seguimiento a los licenciamientos;
servicios paralegales, dar seguimiento a abogados, patentes; marketing/relaciones publicas,
ademas de promover la relacion entre investigadores y la industria (Young, 2007) y por otro
lado, actividades de difusién: promover los resultados de las investigaciones para lograr el
vinculo con el mercado, promover la propiedad intelectual y dar apoyo para su registro,
principalmente dentro de la comunidad de investigadores, subrayando que regularmente existe

una tension entre la investigacion y el desarrollo tecnologico.

Para Taubman y Ghafele (2007) la explicacion a esa tension es que la investigacion
estd guiada por la busqueda de ideas nuevas sin priorizar al mercado, es decir, generar
conocimiento; mientras que en el desarrollo tecnoldgico el mercado es el elemento que define
a la investigacion y regularmente estd asociada a “grandes” inversiones y alto riesgo, pero en
algunos casos altos beneficios economicos. Sin embargo, para Nugent et al. (2007), una labor
muy importante que debe destacar a una OTT es su capacidad de comunicaciéon y motivacion
a los investigadores para mover los descubrimientos al mercado, no solo por la promesa de
obtener grandes ganancias sino por el beneficio que puede tener la propia investigacion
mejorando el laboratorio del investigador. Ademas, de facilitar algunos beneficios financieros
y el hecho de sentir la satisfaccion de su trabajo a favor del beneficio publico; pues los
beneficios monetarios no son y no deberian ser la principal motivacion de transferir

tecnologia.

En ese sentido, es cada vez mayor la responsabilidad social de las instituciones de
investigacion para asegurarse de que los resultados de investigacion sean efectivamente
transferidos de forma oportuna al publico para el bien de la sociedad, (Finston, 2007). Un
estudio realizado por la Fundacion Kauffman (Litan et al., 2007, citado en Abrams et al.,
2009) sefiala que las Oficinas de Transferencia de Tecnologia se enfocan tanto en la
generacion de ingresos que esto pudiera estar enmascarando otras formas de transferencia
tecnologica y esto impide el desarrollo de nuevas tecnologias e incrementar el niimero de

innovaciones.

En palabras textuales del presidente de la Universidad de Michigan en la reunién anual
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de la Asociacion de Directores de Tecnologia Universitaria, en Estados Unidos:

“Me parece que muchas personas, seguido se confunden acerca de por qué se estd interesado en
la comercializacion de tecnologia, en la creacion de empresas de nuevas empresas, y en el apoyo
para la generacion de mas patentes y acuerdos de licencias. No se trata de la promesa de ingresos
en un futuro que pudieran generar estas actividades, no es el dinero. Claro, la generacion de
ingresos sirve como incentivo, pero primero y principalmente la transferencia de tecnologia debe
servir a nuestra mision: compartir ideas e innovaciones para el servicio del bienestar de la
sociedad. De hecho, en Michigan esperamos invertir de nuevo a la institucion las ganancias de
los esfuerzos de transferir tecnologia. La generacion de ingresos no es el objetivo final es
simplemente el medio por el cual podemos incrementar la transferencia de nuevos
conocimientos en el sector empresarial.” Coleman (2003, citado en Abrams et al., 2009)

Una forma de mejorar la relacion entre los investigadores y la industria es poner en
marcha proyectos de investigacion, operar estudios de investigacion conjuntos, financiar
estudios de doctorado con fondos de laboratorios industriales, alentar trabajos de consultoria, y
crear empresa de base tecnoldgica, entre otros. Con ello se fomentard la convivencia y de
alguna forma la empatia de uno con otro, generando el intercambio de ideas, e incrementando
las posibilidades de reciprocidad en cémo se pueden mejorar o crear ciertos procesos,

productos (Taubman y Ghafele, 2007).

Algunos estudios indican que las estructuras de enlace aportan al mercado tecnologico
o0 a la sociedad la oferta tecnologica de sus instituciones haciendo la labor de empuje (push) de
la tecnologia; sin embargo las necesidades han cambiado y se ha comprobado que la demanda
de la sociedad es la que va guiando las innovaciones tecnologicas (pull de la tecnologia) de
esta forma el proceso de transferir tecnologia se da de manera espontanea, que tratando de
colocar tecnologias existentes sin previas necesidades de mercado (Lee, 1997). El modelo
estadounidense de transferencia de tecnologia, promueve la proteccion y licencia de las
invenciones resaltando una dindmica de la OTT del tipo Push. es decir, impulsando la
colocacion en el mercado — sociedad la tecnologia que actualmente le corresponde a dicha
institucion. En contraste con el modelo espafiol, que en sus inicios se esforzo en proteger para
luego licenciar, de acuerdo a los modelos internacionales, en la practica se enfrentd a
diferentes retos, pues con el paso del tiempo las actividades en I+D+i de las OTT no solo se

trataban de proteger, sino de activar o estimular la colaboracion entre las empresas y las
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universidades, priorizando entonces una dinamica pull de la tecnologia, pues era claro que
existia mayor dinamismo y mayor volumen de convenios que solo via licencia, de acuerdo con
sus indicadores (Fernandez, S.F.). Esta forma de operacion, independientemente si la
tecnologia es motivada por Push o por Pull, queda claro que el trasfondo de actuacion es
basado sobre el modelo lineal de innovacion, que de acuerdo con Siegel et al. (2003) las OTT

tiene una participacion directa en dicho modelo, como se muestra en la figura 26.

Este proceso comienza con el descubrimiento de un investigador y, en los pasos
subsecuentes, el investigador va a acompanado de la OTT de la Universidad. Como se puede
observar, el rol de la OTT aparece desde el segundo estado del proceso el cual es divulgacion
de la invencion (declaracion de la invencidn), posteriormente se evalia la invencion para
definir la proteccion de la propiedad intelectual, generalmente en patente, enseguida se
comienzan con los registros ante las instituciones pertinentes; una vez que la invencion esté
protegida se realiza el estudio de mercado de la tecnologia, esto ayuda a identificar las
empresas potenciales para adquirirla. En este punto se establece la relacion con la empresa y

posteriormente comienzan las negociaciones para establecer el acuerdo de licenciamiento.

Figura 26. Proceso de transferencia de tecnologia desde la universidad a una empresa (de

acuerdo a la teoria)

Descubrimi Declaracion Evaluacion de Patente Mercadotecni Negociacion Licenciamiento a la
ento de Invencion la invencion adela de la Licencia firma o creacién de

cientifico > ~ por = N tecnologia = = start up

patentamiento
Universidad Universidad Universidad Universidad Universidad Universidad Universidad
Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico Cientifico
OTT OTT OTT OTT OTT OTT
Empresa Empresa Empresa
/Emprendedor

/Emprendedor /Emprendedor

Fuente: Siegel et al.
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Las partes involucradas son: la OTT (para salvaguardar los intereses del investigador y
de la institucion), el investigador y la empresa; finalmente se realiza el licenciamiento a la
empresa o dependiendo se crea una nueva empresa de base tecnologica (Spin Off- Spin Out).
La transferencia de conocimiento e innovacion es un proceso a largo plazo que requiere de
paciencia, ademas de un mecanismo formal-institucional para la proteccion de la propiedad
intelectual (Young, 2007). En el proceso de transferencia de tecnologia el investigador tiene
un rol medular, puesto que es el inventor creador y desarrollador de la tecnologia que sera
transferida y nadie mas conocera a profundidad dicha tecnologia, solo el (ella), asi que su
participacion en el proceso es necesaria.  El investigador no puede estar ajeno a cada uno de

los procesos.

Cuando se trata de proteger la innovacion, el investigador tendrd que dar la
informacion necesaria y en tiempo para comenzar con la gestion de la patente o el
licenciamiento. Cuando se habla de mercado, es el investigador quien tiene el mayor
conocimiento desde el punto de vista académico e industrial, y conoce las necesidades que
pueden ser atendidas con el desarrollo de su tecnologia; asimismo, es el investigador quien ha
palpado mas la industria, por tanto, las probabilidades de discutir la aplicabilidad de la
investigacion se incrementan. El nivel de acercamiento en las negociaciones de
licenciamientos depende practicamente de cada individuo y se debe considerar la personalidad
del inventor, sus habilidades interpersonales, y el conocimiento que tenga sobre habilidades

comerciales.

Todo lo anterior puede llevar a una buena o mala negociacion y es el especialista en
transferencia de tecnologia quién deberd decidir hasta qué punto su participacion es
conveniente. El investigador, asume también el rol de inventor — emprendedor, esto puede ser
positivo o negativo depende principalmente del espiritu emprendedor que tenga el
investigador y del expertise del agente de la OTT; el inventor- emprendedor debe conocer las
politicas y lineamientos de la universidad y reconocer que las negociaciones de
licenciamientos deben ser en condiciones de igualdad tanto para la empresa como para la
universidad; otro de los roles que adopta el investigador es el de consultor, formador de
recursos humanos, publicador de estudios, conferencista, transferencia del know-how (Disante

etal., 2007).
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Antes de la implementacion de una OTT en alguna universidad o centro de
investigacion se sugiere hacer las siguientes tres preguntas: 1) ;Se alinea la “comercializacion
de la investigacion” con la mision de la institucion? ;Justifica la calidad y la cantidad de la
investigacion dentro de la institucion el establecimiento de una OTT? ;Se encuentra la
institucion dispuesta a hacer un compromiso a largo plazo con los cambios institucionales
necesarios y con la inversion en los recursos y las personas requeridas? si las respuestas son
afirmativas entonces la institucion de investigacion se encuentra en condicion de establecer
una OTT (Young, 2007). Crear una OTT, requiere de una constante inversion, es clave para su
funcionamiento, aunque en la literatura se indica que con el paso del tiempo se espera que esta
unidad sea cada vez mas independiente financieramente, el apoyo financiero desde su
constitucion es fundamental. En la tabla 17, se puede observar algunos de los modelos
internacionales de financiamiento para la implementacion de OTT y como varian de acuerdo a

cada pais para adaptarse a su estrategia de ciencia, tecnologia e innovacion.

Tabla 17. Modelos de financiamiento para la implementacion de una OTT

Modelo Financiamiento y Operacion
[Pais
Australia Ambiente relativamente no regulado. Por un lado se crea la formacion de empresas
externas y por otro lado, el establecimiento de un departamento u oficina institucional
interna. En algunos casos la universidad proporciona el capital inicial para comenzar
operaciones con la intencion de que en un futuro ésta sea autosostenible a través de las
propias actividades comerciales. Cuando el modelo de oficina es interno, la institucion
asigna fondos a la OTT, la cantidad y suficiencia dependera de la importancia de la
innovacioén para la institucion y la capacidad de la OTT para demostrar sus beneficios.
India No existe legislacion formal para la organizacion y financiamiento de las OTT, sin
embargo, por iniciativa de las propias universidades han creado departamentos que
realizan actividades similares a las OTT con la finalidad de acercarse a la industria.
Algunas de las entidades autonomas comenzaron con financiamiento otorgado por el
gobierno estatal y en otros casos, con fondos asignados por el consejo de administracion
de una Universidad Autéonoma o de un Instituto de Investigacion; estos financiamientos
son limitados, pues se tiene la intencion de que sean autosuficientes
Japon En 1998 se promulgd una ley para la creacion de OTT universitarias aprobadas por el
gobierno, financiando dos tercios de los costos durante cinco afios, esperando que el
tercio restante fuera financiado por las universidades u otras organizaciones, al paso del
tiempo el gobierno Japonés se dio cuenta que cinco afios era insuficiente y amplio el
subsidio, ademas concedi6 a las universidades nacionales un estado legal para participar
en las iniciativas de OTT. Algunas OTT Japonesas crearon empresas comerciales para
acelerar la creacion de Spin-Out y varias Spin-Out estan asociadas con investigadores y
OTT para ayudar la comercializacion de la investigacion.
Republica | Las OTT en China fueron apoyadas inicialmente por el gobierno chino, conforme la
Popular economia China se movia hacia una mas enfocada al mercado, la situacion de las OTT
China cambio, donde actualmente, la mayoria funciona como empresa asociada privada y es de
propiedad exclusiva a la universidad. La OTT como empresa privada es muy activa en el
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desarrollo de negocios. Las OTT negocian participacion en las empresas Spin-Out y en
algunas ocasiones poseen totalmente esas compaiiias.

Sudafrica El gobierno es quién impulsa fuertemente estas actividades, las politicas en transferencia
de tecnologia en Sudafrica esta aun en macha y se esta tratando de construir vinculos
entre el sistema de investigacion y la transferencia tecnologica

Reino Unido | Después de 1998 cuando se establecieron varias iniciativas politicas y flujos de fondo por
el gobierno para promover la relacion entre investigadores y empresarios industriales, la
actividad en transferencia de tecnologia cambi6 y varias universidades crearon varias
empresas independientes para comercializar la propiedad intelectual. Recientemente se
foment6 ain mas la creacion de OTT por la iniciativa de un financiamiento directo a las
universidades para estas actividades. Actualmente la formula del financiamiento se basa
en varios criterios, entre ellos la capacidad institucional de investigacion y el rendimiento

de la OTT.
La Una iniciativa de la Federacion Rusa en 2002 alento6 el establecimiento de OTT en las
Federacién | universidades, donde 19 instituciones participaron y sélo 4 fueron seleccionadas para
Rusa recibir financiamiento por parte de la fundacién John D. y Catherine T. MacArthur a
través de la Fundacion de Investigacion y Desarrollo Civil y del Ministerio de educacion

Ruso.

Los Estados | No se prevé financiamiento gubernamental a las universidades para las OTTy no hay
Unidos universidades nacionales. Sin embargo, a partir de la ley Bayh-Dole 1980, establece la

base juridica para la implementacion de OTT. Las universidades son libres de determinar

como distribuir los ingresos de la comercializacion. Es la universidad quien financia los

primeros afios de establecimiento de la OTT y con el tiempo éste se va reduciendo
Fuente: elaboracion propia con base en Young (2007)

El éxito o fracaso en la operacion de una OTT dependerd en gran medida de su talento
profesional (recurso humano). Dodds et al. (2007) indica que la infraestructura humana es mas
importante que la fisica; es entonces donde se debe prestar mayor atencion en la integracion
del equipo. Ese autor enlista algunos cargos importantes que se deben desempenar en una
OTT comun: 1) director de la oficina, preferentemente cientifico con experiencia empresarial;
2) asistente administrativo; especialistas en licencias; 3) abogado, ya sea interno o contratado;
4) alumnos (estudiantes locales de derecho); ademas de contar con especialistas externos para
asesoramiento en: abogados de patentes, especialista en concesion de licencias,

mercadotecnia, base de datos, dibujo y disefio.

Kratiger etal. (2007) sefiala que los puestos deben estar conformados por: 1) Director,
debe contar con habilidad para crear redes y alianzas, vision de negocios, manejo de
tecnologia, conocimiento de leyes y regulaciones, conocimiento del Sistema Nacional de
Innovacion; 2) jefe de programa, se encargan de alentar la especializacion y busqueda
focalizada, entre sus talentos de preferencia contar con doctorado en biologia, biotecnologia o
ingenieria, conocimiento en desarrollo de productos; 3) analista de proyectos, de preferencia

economistas o ingenieros. Sin embargo, la naturaleza de la universidad o centro de
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investigacion definira el tamafio de la oficina, el nivel de especializacion y las disciplinas con

las que debe contar su personal.

En 1980, el tema de la propiedad intelectual tomo6 un papel muy importante para la
competitividad tanto para las empresas a lo interno de un pais, asi como la competitividad
entre paises, por tanto, esa funcion clave del proceso de transferir tecnologia fue asignada a las
Oficinas de Transferencia de Tecnologia que, de acuerdo con Nelsen et al. (2007), al hacer
referencia a la transferencia de tecnologia, intrinsecamente se hace alusion a la propiedad
intelectual, como un instrumento de negociacion con el sector privado. Para ello, las OTT
requieren de personal especializado en el tema. La articulacion de la propiedad intelectual
entre la institucion y el sector privado se puede dar a través de diferentes mecanismos, dado
que las invenciones por si solas no se pueden convertir en innovaciones sino hasta haber
tocado el mercado, y para ello las mesas de negociaciones toman especial envergadura.
Regularmente en esas mesas se encuentra al profesional en la transferencia de tecnologia
(PTT) fungiendo como intermediario entre el investigador y los administrativos de la
universidad (en menor medida) por un lado y los interesados en la adquisicion de la tecnologia
por otro; se destaca la importancia de establecer relaciones interpersonales, tener conocimiento
amplio de la tecnologia desde el punto de vista técnico y de mercado, y especializacion en el
proceso de transferencia de tecnologia por un PTT, en definitiva las politicas institucionales y

el marco regulatorio ayudan para dar lineamiento a la negociacion.

Diversos estudios indican que ciertos intermediarios del proceso de transferencia de
tecnologia se centran mas en una tecnologia especifica, buscando nuevos usos y aplicaciones
en los diferentes sectores e industrias contribuyendo a la polinizacion del conocimiento. Para
ello es necesario tener el conocimiento tecnoldgico, por lo que se sitia a los intermediarios
como una especie de consultor especializado (Howells, 2006). Como ejemplo, las OTT
ayudan a vincular a los miembros de un sistema social particular, a las nuevas ideas que hayan
sido creadas o inventadas en otro lugar; de acuerdo con Aldrich y von Glinow (1992, citado en
Howells, 2006). Seaton y Corey-Hayes (1993) identifican tres etapas para llevar a cabo la
actividad de los intermediarios: 1) exploracion y reconocimiento; 2) comunicacion y

asimilacion; 3) aplicacion.
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El talento del PTT es una combinacion inusual de requisitos como son: -comprender el
estado de las investigaciones mas recientes — comprender el lenguaje de la industria, estar
familiarizados con temas de mercado, contabilidad, producto, finanzas, capital de riesgo y
manejo de empresas — familiarizarse con el derecho de patentes y formas de proteccion
intelectual — comprender el funcionamiento del mundo académico asi como sus aspiraciones
— excelente comunicacion escrita y oral — capacidad de negociacion, inteligencia, control
emocional, empatia — hacer frente a grupos con intereses opuestos — capacidad de lidiar con
situaciones confusas o ambiguas — resolver problemas multidimensionales con la visién de
todos ganan — integridad personal y sabiduria para evitar situaciones que amenacen con

traspasar limites de ética (Nelsen et al., 2007).

Armonizando todos los elementos mencionados, transferir la tecnologia protegida se
puede hacer mediante distintos instrumentos que den mayor certeza legal como la concesion
de licencias, patentes, fusiones y adquisiciones, alianzas estratégicas, servicios de
transferencia, entre otros. En la tabla 18 se muestra el tipo de mecanismo o servicio para
articular o negociar la propiedad intelectual, sus caracteristicas y algunos ejemplos, Krattiger

et al. (2007).

Tabla 18. Mecanismo o servicio para articular la propiedad intelectual con la

transferencia de tecnologia

Tipo de mecanismo o servicio Caracteristicas

Agencias que recaudan las regalias: la | Son dutiles si las industrias que licencian ya estan
recaudacion de regalias por una entidad | establecidas; pueden ser creadas por la propia industria.

en representacion de sus miembros a
cambio de una modica suma.

Centros de intercambio de | Son utiles para el intercambio de informacién especifica
informacion: término amplio que denota | relacionada con una actividad o industria; no facilita en si la
un mecanismo que relaciona a | transferencia de tecnologia.

productores de bienes, servicios o

informacion.
Centros de intercambio de tecnologias:
1. Concesion de licencias y 1. Son apropiados para tecnologias de propdsito
subastas de PI basadas en la general, tecnologias de plataforma, agrupaciones;
Web, incluso de empresa a capacidad limitada para una mayor difusion de la
empresa transferencia de tecnologia.
2. Iniciativas del sector publico que 2. Son apropiadas para el desarrollo; favorecen la
se ocupan de capacitacion, transferencia de tecnologia
buenas practicas y agrupacion de
tecnologias.

Centros de intercambio para la | Son potencialmente apropiados para la concesion de
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innovacion de cddigo abierto: sitios web
en los que cualquier persona puede
compartir sus ideas o invenciones y puede
convertirlas en productos.

licencias de codigo abierto y la difusiéon de materiales de
investigacion tangibles.

Mediador neutral y otros tipos de
facilitadores: tipicamente se enfocan en
la creacion de asociaciones publico-
privadas que estipulan la transferencia de
la tecnologia “administrada

Son apropiados para adquirir nuevo territorio y para acercar
a los actores publicos y privados.

Servicios de gestion de PIl: comprenden
una amplia gama de entidades, tanto
publicas como privadas, que ayudan a las
instituciones a gestionar sus activos.

Son buenos para tratar problemas sistematicos; establecen
nuevos medios de interaccion.

Agentes de comercializacién de PI:
1. Entidades comerciales dedicadas
a la  comercializacion  de
propiedad intelectual de terceros.
2. Objetivos comerciales y de bien
de publico mezclados

1. Modelo de empresa muy eficaz; es ttil aprender de
sus experiencias y adaptarlas para servir a sectores
privados nacientes.

2. Es util aprender de sus experiencias y adaptar el
modelo a otros sectores biotecnoldgicos.

Servicios comerciales integrados: una
gama de servicios Spin offs, que incluyen
auditorias de PI, valuacion de empresas y
debida diligencia.

Podria existir la necesidad de que una institucion del estilo
de un banco mercantil sin fines de lucro proporcione
servicios a pequefias y medianas empresas

Consorcios de patentes: un acuerdo de
voluntades entre dos o mas titulares de
patentes para licenciar una o mas de sus
patentes entre si o a terceros.

El consorcio tiene pocas oportunidades de cambiar las
barreras estructurales subyacentes a la transferencia de
tecnologia; son dificiles de establecer por que los actores de
la industria tienen intereses estratégicos divergentes; en una
forma parcial/modificada, son eficaces para la transferencia
de tecnologia.

Otros mecanismos de transferencia de
tecnologia publica y de financiacion

Varian desde instituciones de educacion y de capacitacion
hasta consorcios de salud y ciertos programas especializados
de la ONU

Acuerdos entre empresas:
colaboraciones, empresas  conjuntas,
alianzas estratégicas, asociaciones
corporativas

Son algunos de los sistemas mas ubicuos y eficaces de
transferencia de tecnologia; raras veces requieren ayuda del
sector publico; distintas politicas del gobierno las fomentan o
las frustran.

Fuente: Krattiger et al. (2007).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, la concesion de
licencias es la forma mas comun de transferir tecnologia, pues se basa en traspasar los

derechos exclusivos de la propiedad intelectual, textualmente se cita:

“...permiso que otorga el titular de una patente a otra persona para utilizar la invencion
patentada conforme a unos términos y condiciones mutuamente acordados, sin que el titular de
la patente deje de disfrutar de sus derecho” (WIPO, S.F.).
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Quien otorga la licencia tiene presencia en el mercado, mientras que el licenciatario
tiene acceso a la tecnologia que por si mismo pudiera ser complicado adquirir; este tipo de a
cuerdos suelen llevarse a cabo cuando la logistica del producto o servicio es compleja, existen
altos costos de divisas, estd prohibida la inversion extranjera, el tamafio del mercado es
demasiado pequeno entre otros WIPO (S.F.). Una licencia es un acuerdo que se compromete
la transferencia de los derechos de una parte (el licenciante) al otro (el titular), estos derechos
generalmente se otorgan para la explotacion (para copiar, fabricacion, venta, etc.) de la
propiedad intelectual (una patente, material con copyright, confidenciales know-how, etc.) el
contrato puede incluir pago global por el derecho a explotar mas regalias sobre ventas,
también puede incluir contratos de investigacion con la universidad; existen algunas
condiciones que afectan una licencia, desde la practica como son: la confidencialidad, mejoras

y publicacion (Isis Innovation, 2015).

De acuerdo con Heher et al. (2007), el proceso de transferir tecnologia mediante un
licenciamiento toma alrededor de seis a diez afios para colocar la tecnologia desde el momento
de su divulgacion (ver figura 27, en el anexo) el diagrama refleja la complejidad del proceso
puesto que una actividad en un afio en particular depende en gran medida de algunas
actividades que hayan sucedido con muchos afios de anterioridad. Existen algunas Oficinas de
Transferencia de Tecnologia que tienen preferencias sobre este mecanismo de transferencia de
tecnologia, puesto que les permite mantener de alguna forma el control de la propiedad
intelectual y al mismo tiempo genera ingresos por regalias por el uso de la misma en la

industria.

Por otro lado, Medellin (2004, citado en Lopez, 2010) sefiala que existen tres
estrategias para la comercializacion de la tecnologia utilizando 1) medios propios, cuando se
trata de una tecnologia adoptada en una empresa existente para incrementar produccion,
calidad o ventas; aprovechar la tecnologia desarrollada y las oportunidades de mercado para
generar empresas y motivar a los investigadores a crear sus propias empresas basadas en el
conocimiento previo contrato con la universidad o centro de investigacion (Spin Offs); 2) a
través de recursos compartidos, refiriéndose a los modelos de negocio de franquicias donde
practicamente se les da a conocer a los franquiciatarios el know- how (saber hacer las cosas) de

la operacion del negocio en cuestion; join venture, tipo de asociacion a corto plazo donde un
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grupo de personas buscan un beneficio en comin emprendiendo un negocio; alianzas
estratégicas, cuando dos organizaciones se unen para cubrir debilidades de las mismas y hacer
una unidad mas fuerte, es decir, mientras uno aporta tecnologia el otro aporta infraestructura,
etc.; 3) a través de terceros, cuando se resaltan los acuerdos de licencias, es decir, ceder los
derechos de propiedad intelectual a terceros para su explotacion comercial y la transferencia
de tecnologia, ademas de los licenciamientos la transmision de know-how, (ver tabla 19 en el

anexo).

Algunas de las consideraciones para la implementacion de una OTT es tener en cuenta
lo siguiente (Nelsen et al., 2007): 1) la transferencia tecnoldgica no seran los principales
ingresos de la universidad, si traerd beneficios para la institucion y la comunidad, pero no
serd el ingreso mas importante; 2) dedicarse a las actividades de transferencia de tecnologia
requiere de inversion financiera sostenida, tanto para desarrollar cartera de patentes, capacitar
profesionales en el tema y atraer talento; 3) la rentabilidad de un programa de transferencia de
tecnologia puede tardar entre ocho o diez afios; 4) el impacto de una oficina de transferencia
de tecnologia en la economia local o regional lleva entre 20 y 30 afos; 5) el impacto final
puede ser muy grande, tanto econdémica y culturalmente para la universidad y la comunidad;
6) implementar un programa de transferencia de tecnologia requiere de un esfuerzo sostenido
desde la alta direccion, tanto para modificar la cultura de la investigacion como de la
inversion; 7) el papel de la alta direccion debe ser claro y expreso, deberan establecerse
mision, politicas y prioridades para el programa que sirvan de directriz a los profesionales en
la transferencia de tecnologia y éstos puedan tomar las mejores decisiones; 8) antes de que un
programa de transferencia de tecnologia comience deben estar estipuladas las politicas de
proteccion de la propiedad intelectual y los roles de los investigadores en interaccion con la
industria; 9) se debe prestar atencion a los conflictos de intereses, pues solo con politicas
claras y un proceso de revision bien aprendido puede reducir estas tensiones; 10) la
transferencia de tecnologia es un negocio basado en el talento, no se debe subestimar el nivel

de aptitudes tanto académico como de negocios.
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Tres casos internacionales exitosos de OTT: Instituto Tecnolégico de
Massachusetts, Universidad de Standford y Isis Innovation (Universidad de
Oxford)

Un estudio realizado para la Asociacion Nacional de Gobernadores de los Estados Unidos
identifica siete caracteristicas comunes en la mayoria de las OTT norteamericanas (Tornatsky,
2000): 1) una mision claramente definida; 2) procedimientos y politicas transparentes; 3)
personal y entorno empresarial; 4) relaciones fluidas entre el personal de la OTT con
miembros internos y externos; 5) administracion universitaria y una comunidad de gran apoyo
(local, regional y nacional); 6) fuertes vinculos de la OTT con socios industriales y; 7) acceso
de la OTT a capital de riesgo o de inversion; desde luego que es la investigacion y los
resultados de esta misma (cantidad y calidad) la que le da vida a una Oficina de Transferencia

de Tecnologia.

Instituto Tecnoldgico de Massachusetss
En el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, desde la constitucion de la Oficina de
Licenciamientos Tecnoldgicos (Technology Licensing Office, TLO por sus siglas en inglés)
han dedicado su esfuerzo mayormente a la actividad de licenciamientos y en menor medida
(pero no menos importante) a la creacion de empresas de base tecnologica (Startups —
Spinouts — Spinoffs), puesto que se encuentra estipulado en su mision donde textualmente se
cita

“La mision de la Oficina de Licenciamiento del MIT, es beneficiar al publico moviendo los

resultados de investigacion del MIT hacia un uso social mediante el licenciamiento de

tecnologias a través de un proceso el cual es pertinente con los principios académicos,

demostrando una preocupacion por el bienestar de los estudiantes y profesores de acuerdo a los
mas altos estandares éticos.” (MIT, 2016):

El modelo de transferencia de tecnologia de la Oficina de Licenciamiento del MIT esta
conformado por 10 pasos: 1)investigacion, se refiere a la investigacion basica donde existe la
observacion y experimentacion como principales actividades, generalmente conducen a

descubrimientos o invenciones; 2) pre-divulgacion, se trata sobre un acercamiento temprano
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con la oficina, para analizar la tecnologia y dar orientacion sobre la divulgacion, evaluacion y
proteccion; 3) divulgacion de la tecnologia, es la declaracion de la invencion por escrito de la
tecnologia, donde comienza el proceso formal por escrito; 4) evaluacion, es el momento donde
la tecnologia o la invencion esta siendo evaluada a través de busqueda de patentes, analisis de
mercado, competencia tecnoldgica, en este paso se va definiendo si la invencion se inclina
sobre un licenciamiento o Spin Out; 5) proteccion, en este proceso se protege para alentar a
una tercera para su comercializacion, generalmente es a través de patentes, es en este paso
cuando se comienzan con los registros ante las instituciones indicadas; 6) mercadotecnia, aqui
se identifican las companias candidatas que tengan la experiencia, los recursos y las redes de
negocio para llevar la tecnologia al mercado, puede ser una empresa ya existente o de la
formacion de una nueva empresa; 7a) formar una Start Up, si se eligio por la creacion de una
nueva empresa, entonces se dard apoyo en la creacion, planeacion y se buscaré los fondos para
la creacion; 7b) si se trata de una empresa existente, entonces se buscard los potenciales
licenciatarios, y se identificara los intereses mutuos, objetivos y planes para comercializar la
tecnologia; 8) licenciamiento, es un contrato entre la Universidad y una tercera parte donde la
universidad cede los derechos de la tecnologia para beneficios financieros y otra indole, el
MIT hace licenciamientos aun cuando se genera una nueva empresa 0 con una compaiia ya
establecida; 9) comercializacion, la empresa titular de la licencia realiza las acciones
necesarias para llevar la tecnologia hacia un mayor desarrollo y obtencion de beneficios, como
son aprobaciones regulatorias, ventas y comercializacion, apoyo, capacitacion entre otras; 10)
ingresos, una vez comercializada la tecnologia se reciben ingresos del licenciatario, y se
distribuyen entre las partes participantes, inventores, universidad, departamentos y una parte
se va a un fondo creado para la investigacion y educacion (ver figura 28 en el anexo).
(MIT,S.F.). En la tabla 20 se puede observar la estructura organizacional que compone a la

OTL del MIT.

Tabla 20. Puestos profesionales correspondientes a la OTL del Instituto Tecnoldgico

de Massachusets

Direccion (3)
Director (1)

Director Asociado (2)
Asistente (1)

Oficiales en licenciamiento de tecnologia (10) | Apoyo en operaciones financieras (5)
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Electrénicos y Robdtica (1) Gerente de finanzas (1)

Software (1) Asistentes (1)

Quimica (1) Coordinador  financiero: cuentas cobrables,
Biotecnologia (1) facturacion de licencias y pagos (1)

Energia (1) Apoyo contable: pago de regalias, gastos (1)
Biologia (3) Asistente financiero: cuentas por pagar, recibos
Fotodnica, electro optica (1) legales, pago de regalias, gastos (1)

Abogado de patentes (1)

Personal de operaciones (5)
Oficiales asociados en licenciamiento de tecnologia | Gerente de oficina (1)

(4) Recepcionista, asistente (1)

Comunicaciones, uso de nombres, marcas (1) Cumplimiento federal (1)

Asistente de licenciamiento (2) Administrador de patentes, contratos, enlaces,
Administrador de contratos, asuntos legales (1) revision de propiedad intelectual (1)

Coordinador de archivo (1)
Asociados en licenciamiento de tecnologia (6)
Asistente en acuerdos de transferencia de materiales | Administracion de patentes (3)

(1 Gerente de administrador de patentes (1)
Busquedas del estado del arte (1) Asistente administrativo de patentes (1)
Asistentes de licenciamiento (4) Asistente de patentes (1)

Asistente administrativo (4)

Fuente: Elaboracioén propia con datos de MIT (2016.)

Universidad de Stanford

La oficina de transferencia de licenciamientos (OTL) de la Universidad de Stanford es la
responsable de administrar la propiedad intelectual de la universidad, es una de las oficinas
mas activas de Estados Unidos en transferencia de tecnologia entre la universidad y la
industria. La mayoria de su personal esta enfocado en la concesion de licencias. Su mision es
la de ayudar a convertir el progreso cientifico en productos tangibles obteniendo beneficios
para el inventor y la universidad a favor de futuras investigaciones; personal de la universidad,
de la OTL y estudiantes evaluan las posibilidades comerciales de las investigaciones y cuando
es posible el licenciamiento a la industria. Primeramente, en el proceso de licenciamiento se
revisa la invencidon y sus posibles aplicaciones, después de desarrolla una estrategia de
licenciamiento considerando riesgos técnicos y de mercado y se decide si patentar o no la
invencion. Ademas del acuerdo de licenciamiento, la OTL también desarrolla las siguientes
actividades como son patentar invenciones, registro de copyright (software), acuerdos de

transferencia de material para material biologico. El proceso de transferencia de tecnologia se
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puede observar en la figura 29 (ver anexo). Donde primero se realiza la investigacion, se
estudia la factibilidad de proteccion de la propiedad intelectual, se licencia, se comercializa y
se obtienen regalias. En la tabla 21 se puede observar la estructura organizacional que

compone a la OTL de la Universidad de Standford.

Tabla 21. Estructura organizacional de la OTL de la Universidad de Stanford

Direccion (3)
Director (1)
Director Asociado (2)

Asociados de Licencias y Enlaces de Licencias (22) | Contabilidad (3)

Enlace de licencias (9) Administrador de servicios financieros (1)
Asociados de licencia (4) Asistente de contabilidad (1)
Especialista en materiales biologicos (1) Asistente administrativo (1)

Asociado Senior (8)
Apoyo Administrativo (6)

Oficina de Contratos Industriales (7) Administrador de servicios administrativos (1)
Director (1) Recepcionista/proyectos especiales (1)

Asociado de director (1) Administrador /Proyectos de innovacion Stanford
Contratos Industriales (2) (D

Contratos industriales senior (1) Apoyo al director (1)

Asociado de transferencia de materiales (1) Administrador de proyectos especiales (1)
Asociado administrativo (1) Recepcionista (1)

Conformidad (2)
Administrador de conformidad (1)
Asistente (1)

Patentamiento (1)
Agente de patentamiento (1)

Sistemas de Informacion (2)
Administrador de sistemas de informacion (1)
Apoyo técnico (1)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Universidad de Standford (S.F.)

Universidad de Oxford

La Universidad de Oxford constituy6 Isis Innovation en 1988, una oficina que se dedica a
ayudar a los investigadores de esa universidad (quienes deseen) a comercializar los resultados
de sus investigaciones a través de patentamientos, licencias, creacion de nuevas empresas de

base tecnoldgica (Spin Outs) y consultorias. Desde 1997, Isis Innovation ha sido responsable
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de la creacion de empresas Spin Out basados en la investigacion académica generada dentro de
la Universidad de Oxford, este enfoque lo ha llevado a ocupar el primer lugar de generacion
de empresas Spin Out del Reino Unido, puesto que en el transcurso de 25 afios crearon 100
nuevas empresas basadas en el conocimiento. En un afio ha logrado cerrar 395 acuerdos de
licencias y ofrecer consultoria a clientes en 21 paises. El modelo de transferencia se puede
observar en la figura 30 (ver anexo). Donde claramente Isis Innovation identifica las
actividades dentro de la universidad y las que se encuentran afuera de ella. Por un lado, tiene
las fuentes de financiamiento de la investigacion como el gobierno, industria y organizaciones,
estos fondos contribuyen a los servicios de investigacion de la universidad que de tener
elementos de proteccion intelectual pasan a la OTT de la Universidad de Oxford para que éste
los lleve al mercado mediante la creacion de una empresa, acuerdo de licenciamiento u ofrecer
algin servicio de consultoria. (Oxford, s/f). En la tabla 22 se puede observar la estructura

organizacional que compone a la OTT de la Universidad de Oxford.

Tabla 22. Puestos profesionales correspondientes a la OTT de la Universidad de Oxford

Director (1) Grupo de transferencia de

tecnologia (42)

Apoyo de negocios (19)
Administracion central (5)
Recursos Humanos (3)
Mercadotecnia (6)
Finanzas (3)

Legal (2)

Lider (1)

Equipo de transferencia (1) (15)
Operaciones (3)

Patentes y licencias (4)

Equipo de transferencia (2) (16)
Inversiones capital semilla (2)
Administracion (1)

Consultoria de la Universidad
de Oxford (8)

Lider (1)

Administrador de proyectos (5)
Administradores (2)

Isis Enterprise, Asia (8)
Consultores (6)
Asociados (2)

Isis Enterprise, Reino Unido
(18)

Lider (1)

Consultores (13)

Asociados (3)
Administracion (1)

Personal y asociados (95) Maestrias en negocios (14) Doctorados (43)

Fuente: Adaptacion con datos de Oxford (S.F.)
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Redes de Oficinas de Transferencia de Tecnologia, alcance Internacional.

Derivado de la formacion de las oficinas de transferencia de tecnologia, se crearon organismos
de caricter independientes, informales, no gubernamentales, sin fines de lucro, que tienen
como finalidad promover la innovacion, facilitar la colaboracioén para la comercializacion y
transferencia de tecnologia; en general, no ofrecen servicios especificos de transferencia de
tecnologia, favorecen la interaccion entre el sector académico y privado, permitiendo también
el intercambio de las experiencias y mejores practicas en transferencia de tecnologia,
definiendo asi a las Redes de Transferencia de Tecnologia. En el caso latinoamericano, debido
a la reciente creacion de las oficinas de transferencia de tecnologia, este tipo de redes se
presentan como una consecuencia por la necesidad de profesionalizacion de los responsables

de la transferencia de tecnologia captando la oportunidad para atender estas carencias.

Estas redes estan integradas principalmente por las OTT de cada pais, Centros de
Investigacion o Universidades que cuenten con programas de vinculacion o enlace con el
sector industrial, hospitales con programas de investigacion aplicada, cdmaras de comercio, el
mismo sector privado representado por empresas, y en el caso de Estados Unidos son
miembros también aquellas personas que se dedican a esta actividad de manera independiente;
las redes de transferencia de tecnologia acontecen por la necesidad de generar un vinculo y un
entendimiento mas cooperativo entre sus miembros, principalmente cuando se tratan de las
PYMES, que son las empresas que predominan en los tres paises; las universidades, los
centros de I+D y consultores requieren de mayor experiencia para entender sus necesidades,
esta caracteristica las hace mas activas, pues con las habilidades de las personas y los
conocimientos necesarios facilitan el proceso de transferencia de tecnologia, otras redes, por el
contrario, tienen un caracter pasivo, operando base de datos de oferta y demanda en internet,
esto no garantiza el proceso de transferencia de tecnologia, pues es mediante una atencion mas
personalizada cuando comienza el proceso. No existe un tamaio ideal de red; como ventaja de
ser una red pequeia se puede enunciar que la comunicacion es mas sencilla y pudieran ser mas
controlables, en contraste con las redes mas grandes que cuentan con carteras mas amplias

tanto de tecnologias, clientes y habilidades (Nuchera y Garrigds, 2003).

La Redes de colaboracion tienen la intencion, ademas de lo anterior, de difundir los

esfuerzos por cada uno de sus miembros y en su conjunto sumarlos obteniendo asi indicadores
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globales que evalten la actividad en general mostrando las tendencias tanto de investigacion
aplicada, como de las herramientas que lograran la incorporacion de los nuevos
descubrimientos a la sociedad. De acuerdo con Rubiralta et al. (2003) estos organismos sirven
como instrumento para compartir conocimientos, dar a conocer nuevas tecnologias generadas
en las instituciones universitarias y hacer del proceso de transferencia tecnoldgica un proceso

eficaz.

El concepto surge “del hecho de que el esfuerzo de aprendizaje cooperativo parece ser
mas eficiente cuando las PYMEs estan involucradas”. Las PYMEs, sefialan, tiene capacidad
limitada de absorcion tecnoldgica, y falta de transferencia tecnoldgica, por otro lado, las
instituciones educativas les cuesta trabajo reducir la brecha entre la comprension la necesidad
de mercado y la oportunidad comercial, por tanto, las redes contribuyen a esto tanto del lado
de la capacidad investigadora como de lado empresarial, puesto que se da el intercambio de
informacion como oportunidad de transferencia tecnoldgica, de acuerdo con Garrigos et al.
(2008).

En la figura 31 se puede observar en una linea del tiempo como fueron apareciendo
este tipo de organismos internacionalmente, y que evidentemente coincide en afios posteriores
a la creacion de OTT de cada region. Se encontrd que el primer organismo de este tipo surge
en Estados Unidos en 1974 denominada Asociacion de Gerentes de Tecnologia (AUTM, por
sus siglas en inglés) su propdsito es apoyar y promover la transferencia de tecnologia
académica a nivel mundial, el desarrollo profesional es esencial para los miembros AUTM
para mantenerse a la vanguardia en un campo que cambia rapidamente, conecta a los

miembros AUTM y mejora el intercambio de informacién y conocimiento entre ellos.

El profesionalismo y el comportamiento ético son las caracteristicas de la forma de
conducirse entre los miembros AUTM (AUTM, S.F.); cuatro afios después Australia conforma
la red “Comercializacion del Conocimiento” (KCA, por sus siglas en inglés) en 1978, este
seria el o6rgano maximo para las organizaciones y los individuos asociados con la
comercializacioén del conocimiento y el intercambio entre organizaciones de investigacion del
sector publico y las empresas y entidades gubernamentales, su principal interés es vincular,
permitir e inspirar a sus miembros, y proporcionar las herramientas y oportunidades necesarios

para estimular una economia australiana mas vibrante y productiva (KCA, 2016). En 1994,
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Alemania constituye la red “Alianza Tecnoldgica” fue fundada por ocho institutos de
investigacion con el objetivo de cooperar y facilitar la creacion de redes de suministro y

demanda. “Alianza Tecnoldgica” adquiri6 la forma juridica de una asociacion registrada en

1999.

Los miembros de Technologie Allianz se apoyan mutuamente para la transferencia de
tecnologias (por lo general patentadas) desde el campo de la ciencia para el mundo de los
negocios (Technology Allianz, S.F.); un afo después Espana estaba conformando la red de
Oficina de Transferencia de Resultados (REDOTRI), esta seria una red entre universidades
espafiolas cuya mision es potenciar y difundir el papel de las universidades como elementos
esenciales dentro del sistema nacional de innovacion. REDOTRI se constituye como Grupo de
Trabajo Permanente dentro de la Comision Sectorial de [+D de la Conferencia de Rectores de

Universidades Espanolas (OTRInet, 2016).
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Figura 31. Mirada Internacional de las Redes de Oficinas de Transferencia de Tecnologia

Mirada Internacional de las Redes de Oficinas de Transferencia de Tecnologia
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En ese mismo afo (1995) Canada estaba creando la red “Réseau Trans Tech” con la
mision de promover la sinergia entre sus miembros con el fin de estimular el desarrollo
economico de todas las regiones de Quebec. Su objetivo era contribuir al desarrollo de sus
miembros y representarlos en las relaciones con los gobiernos, organizaciones y agentes
cientificos y empresariales (Transtech, 2011). En 2002, Sudafrica constituye la asociacién de
la gestion de la Investigacion e Innovaciéon del Sur de Africa (SARIMA por sus siglas en
inglés). SARIMA es una organizacion de grupos de interés que ofrece una plataforma para la
promocion y facilitacion de las mejores practicas en gestion de la investigacion y la
innovacion en el sur de Africa, su propdsito es fortalecer la investigaciéon y el sistema de

innovacion para asegurar el desarrollo social y economico de la region (SARIMA, S.F.).

Un afo después, en Argentina se forma la Red de Vinculacion Tecnolédgica de las
Universidades Nacionales Argentinas (REDVITEC), ésta se encarga de articular las 4reas de
vinculacion tecnolédgica de las universidades nacionales e institutos universitarios que integran
el Consejo Universitario Nacional y fortalecer sus lineas de accion en funcion de las
potencialidades existentes en la temadtica, teniendo como premisa no redundar en esfuerzos y
optimizar el uso de sus recursos. La Red VITEC tiene como principal proposito contribuir a
mejorar la calidad de vida de los argentinos a partir del trabajo de sus recursos humanos que
promueven el desarrollo de la Ciencia, la Tecnologica y la Innovacion como base del

desarrollo econdmico para brindar soluciones a las demandas sociales (RedVITEC,2014)

En 2004, Israel crea la organizacion de transferencia de tecnologia Israeli (ITTN), la
fundacion de ciencia y tecnologia de Estados Unidos — Israel (USISTF) trat6 de formar una
organizacion que uniria diversas oficinas de transferencia de tecnologia a través de Israel. El
proposito de la Red de Transferencia de Tecnologia de Israel (ITTN) es permitir que la
propiedad intelectual-isracli generada se transfiera mas facilmente en productos

comercializables para el beneficio de los EE.UU. e Israel (ITTN, 2016).

También en 2004 Japon forma la Red Universitaria para la Innovacion y Transferencia
de Tecnologia (UNITT, por sus siglas en inglés) con el fin de promover el sano desarrollo
entre el mundo académico y la industria, a través del intercambio, la sensibilizacion,

investigaciones, estudios, propuestas, y otras actividades destinadas a ayudar a las
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instituciones de educacion superior a gestionar la propiedad intelectual y transferencia de
tecnologia mas eficiente, manteniendo una estrecha colaboracion entre las instituciones de
educacion superior, Oficinas de Transferencia de Licenciamiento. UNITT También tiene
como objetivo contribuir al desarrollo de la academia japonesa, el avance de la tecnologia en

Japon, y el desarrollo de la industria japonesa (UNITT, S.F.).

En 2005 se forma la STEM (Sociedad para la gestion de la tecnologia) en India, la cual
proporciona un entorno facilitador de los procesos de transferencia de tecnologia con éxito y
promueve las mejores practicas en la gestion de la tecnologia. STEM contribuye al desarrollo
profesional de los profesionales de la gestion de la tecnologia las ciencias bioldgicas, ciencias
de los alimentos, ciencias de la ingenieria, ciencias fisicas, etc., y proporciona la debida
orientacioén y asistencia a los inventores y las empresas en materia de propiedad intelectual

(Stem, 2015).

Un afio después Brasil forma el Foro Nacional de Gestores de Innovacion y
Transferencia de Tecnologia (FORTEC), una asociacion civil privada sin fines de lucro, de
composicion abierta, en representacion de las universidades responsables e institutos de
investigacion y las instituciones de gestion de la innovacién y las personas en gestion de las
politicas y actividades de innovacion relacionados con la propiedad intelectual y la
transferencia de tecnologia. FORTEC desarrolla sus actividades a través de la ejecucion
directa de los proyectos, programas y planes de accion, a través de la donacion de material,
humano y financiero, o la prestaciéon de servicios de intermediacién para apoyar a otras
organizaciones sin fines de lucro y agencias del sector publico que trabajan en campos

relacionados (FORTEC, S.F.).

Dinamarca forma la Red Nacional para la Transferencia de Tecnologia en el 2008, con
el objetivo de proporcionar un rompe fronteras donde investigadores foro publico y personal
de empresas que participan en comercializacién puedan: desarrollar competencias, compartir
los conocimientos y métodos de construccion, compartir experiencias, hacer frente a los
derechos de propiedad intelectual, es un foro abierto a las instituciones publicas de
investigacion, empresas privadas y otras personas que buscan informacidon acerca de la

colaboracion innovadora entre investigadores y empresas (Techtrans, S.F.)
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En 2008 se crea la Alliance Of Technology Transfer Profesionals (ATTP) (ASPT-
PRAXIS-UNICO-ATMT-AUTM-KCA), ATTP esta registrada como una empresa sin fines de
lucro limitada por garantia en Escocia, con un gobernante Consejo de Administracion
integrado por un representante de cada una de las Asociaciones miembros fundadores: ASTP,
AUTM, KCA, PraxisUnico. Cada una de las asociaciones fundadoras ha prestado apoyo
financiero para la creacion y el desarrollo de ATTP. Busca unificar y educar a los
profesionales en transferencia de tecnologia alrededor del mundo para mover exitosamente la
tecnologia proveniente de la investigacion al mercado (ATTP, 2016); en ese mismo afio se
crea la red sueca para el apoyo a la innovacion y transferencia tecnoldgica (SNITTS) en
Suecia, una organizacion sin fines de lucro que ofrece una plataforma para los profesionales
de transferencia de tecnologia para compartir experiencias y mejorar la competencia. Se trata
de aumentar la eficiencia del sistema, proporcionando una plataforma nacional para el mapeo
de actores y actividades, intercambio de procesos y métodos, y también el desarrollo

profesional (SNITTS, 2016).

Se formd en 2010 PRAXIS UNICO en el Reino Unido mediante la fusion de las
organizaciones Praxis (fundada en 2002) y Unico (fundada en 1994) para convertirse en la
principal organizacion técnica y transferencia de conocimientos en el Reino Unido.
PraxisUnico es una organizacion educativa sin fines de lucro creada para apoyar la innovacion
y la comercializacion del sector publico y la investigacion para el impacto social y econdmico.
Fomenta la innovacion facilitando la interaccion entre la base de investigacion del sector
publico, empresas y el gobierno. PraxisUnico proporciona un foro para el intercambio de

mejores practicas respaldado por programas de capacitacion y desarrollo (Praxisunico,S.F.).

En 2012, México constituye la Red de Oficinas de Transferencia de Tecnologia
(REDOTT Meéxico), esta conformada por instituciones de educacion superior publicas y
privadas y empresas, sin fines de lucro, que apoyan la innovacion, comercializacion y
transferencia de tecnologia, facilitando la interaccion entre el sector publico de investigacion,
las empresas y el gobierno. Dentro de sus objetivos se encuentran: fortalecer el ecosistema de
innovacion en México, intercambiar experiencias entre las OTT en México, propiciar el
desarrollo de tecnologias entre las (IES) para optimizar economias de escala, crear una cultura

en materia de propiedad intelectual entre los integrantes de la red, profesionalizar las
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capacidades de los integrantes de las OTT por medio de capacitacion continua (REDOTT,

S.F.).

La Red de Gestores Tecnoldgicos se crea en Chile en 2012, como entidad sin fines de
lucro que genera propuestas y ejecuta acciones tendientes a favorecer la transferencia
tecnoldgica y el desarrollo sustentable, desde las universidades u organismos publico-privados
al sector productivo; a través de la implementacion de buenas practicas en el ecosistema
nacional de innovacion y generando un impacto econdmico social (Redgt, S.F.) ). En el 2012,
Centroamerica forma la InnovaNet con la mision de apoyar la instrumentacion de la
innovacién regional y nacional, asi como a las agendas de competitividad a través de la
colaboracion de instituciones similares de apoyo a la MIPYME de alto impacto. Su vision es
ser una comunidad de practica de referencia en Las Américas que promueva la colaboracion
entre audiencias clave, tales como universidades lideres publicas y privadas, centros de
investigacion y otras instituciones de transferencia y comercializacion de tecnologia,

enfocadas a brindar apoyo a las MIPYMES. Dentro de sus objetivos estan:

e Formar recursos humanos de alto rendimiento para actividades de transferencia y
comercializacién de tecnologias, especialmente en las areas de: Propiedad Intelectual,
Evaluacion de Tecnologias, Plan de Negocios, Modelos de Negocios Tecnologicos,
Comercializacion de Tecnologias, Generacion de Spin Out, Gestion de Fondos de
Innovacion y Fondos de Inversion y Capital de Riesgo.

e Crear una comunidad de practicas abierta e inclusiva para todos los Estados Miembros de
la OEA que proporcione recomendaciones sobre politicas publicas, medidas e iniciativas
para promover la innovacion y la colaboracion en alianzas ptblico-privadas.

e Desarrollar materiales regionales y nacionales que sirvan de plataforma para el
intercambio y referencia de mejores practicas y metodologias, y que brinden soporte a las
iniciativas basadas en las prioridades y las necesidades sefialadas por cada pais.
(RedInnovanet, S.F.)

En Europa, en el 2013 se forma la ASTP-Proton Europe (Public Research Organization

Transfer Offices Network), donde por un lado, la Asociacion Europea de Ciencia y

Transferencia Profesionales Tecnologia (ASTP) que es una organizacion sin fines de lucro

creada en diciembre de 1999, por iniciativa de un grupo multinacional de profesionales de la
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transferencia de tecnologia. El grupo tiene como objetivo profesionalizar y promover la
transferencia de tecnologia y conocimiento entre los cientificos y las industrias europeas de
todo el mundo. ASTP esta creciendo rapidamente, y en la actualidad cuenta con mas de 500
miembros de mas de 35 paises. Y por otro lado, ProTon Europe, asociacion paneuropea de
oficinas de transferencia vinculada a universidades y organismos publicos de investigacion,
inicia actividades en 2002.

Con el apoyo de 10 redes nacionales KT, promueve y permite la transferencia de
conocimiento mas eficaz para fomentar la innovacion y es la voz representativa de la profesion
en Europa; en mayo de 2013, en el marco de la XIV Conferencia anual de ASTP -Association
of European Science and Technology Transfer Professionals- celebrada en Viena (Austria), se
acord¢ la fusion entre las dos asociaciones del mundo de la transferencia con mayor peso en
Europa. ProTon Europe -Public Research Organization Transfer Offices Network- y ASTP -
decidieron en sus respectivas asambleas generales de miembros aunar sus fuerzas para ofrecer
la mejor combinacion de servicios a la comunidad europea de profesionales de la
transferencia. ASTP-proton es la asociacion para los profesionales involucrados en la
transferencia de conocimiento entre las universidades y la industria. Al promover y
profesionalizar las précticas de transferencia de conocimientos, la asociacion tiene como
objetivo mejorar el impacto de la investigacion publica en la sociedad y la economia (ASTP
PROTON, 2015)

En 2015 en América del Norte, Centroamérica y América del Sur se encuentran
trabajando para crear la Red de Redes de Innovacion y Transferencia de Tecnologia
Interamericana (Red Vitec-REDOTT-OTRI-FORTEC-Red InnovaNet-NEXO-UT Panama).
Es ésta una Red de Redes de Innovacion, Transferencia y Comercializacion de Tecnologia
dedicada a integrar y fortalecer las capacidades de los miembros y asociados, mediante el
intercambio de conocimientos y experiencias, con el objetivo de impulsar el entorno de
innovacion, transferencia y comercializacién de tecnologia de Latinoamérica y el Caribe,
impactando en el desarrollo socioecondmico sustentable de la region. En el 2020 plantean ser
un referente internacional como facilitadores y promotores de politicas publicas inclusivas,
basadas en las mejores practicas institucionales de la regiéon en materia de innovacion,
transferencia y comercializacién de tecnologia. Como organizacion plenamente dedicada a la

transferencia y comercializaciéon de tecnologias generadas en la region, la Red de Redes
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contribuye y apoya de manera permanente las acciones de las Politicas de los Estados y en
consecuencia incrementa y mejora los indicadores de transferencia tecnoldgica en la region

(Red de redes, S.F.).

Muchas redes de transferencia de tecnologia funcionan como una ventana de compras
shop-window” o bases de datos donde se muestra la oferta y la demanda. En internet existen
muchos sistemas de base de datos que hacen lo mismo. La asociacion de oficinas de
transferencia de tecnologia Auril, en el Reino Unido, trabaja en algo similar; Japoén también
cuenta con una base de datos donde muestra las tecnologias listas para su licencia; y la
mayoria de las universidades en Estados Unidos tienen este tipo de bases de datos. A esto se le
considera redes pasivas, ademas de que las personas que intervienen en este tipo de redes no
son de tiempo completo (Albors et al., 2005). En las de tipo proactivo, el personal se dedica de
tiempo completo a ello, debido a sus habilidades especiales (cientificas, comerciales, legales,
de derechos de propiedad intelectual o marketing, etc.), pero centrandose en los sectores clave
de la tecnologia.

Los tipos de redes de pueden clasificar de acuerdo a la figura 32:

Figura 32. Tipo de Redes

Red Estrella Red a la medida Red de Red de redes
interrelacion nodal regional

1 ey

Fuente: Albors et al., 2005

Es esa clasificacion, las redes pueden ser pequeiias y parecer mas eficientes debido a la
facil comunicacion y dinamica de grupos mds controlables pero las redes mas grandes se

benefician de una cartera mas amplia de tecnologias y habilidades de los clientes (Red
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estrella). Tipico de una sola organizacion de investigacion, es el concepto mas simple y por lo
general hay un socio con experiencia que interpreta el papel de coordinador y la
comunicacion. A las redes que no tiene una estructura formal se les denomina redes a la
medida, adecuadas en los casos en que los socios se conocen bien, y ya existe una
comunicacion natural que se establece entre ellos. En las redes de interrelacion nodal no hay
relaciones privilegiadas, y son adecuadas para redes de organizaciones de investigacion.
Finalmente, la red de redes regional es una del tipo compleja que consta de una estructura de
multiples niveles para conectar redes locales a través de una estructura de coordinacion

internacional.

133



Capitulo V. Caracteristicas relevantes de los Sistemas Nacionales de
Innovacion en el caso de México, Espafia y Estados Unidos

En el presente capitulo se muestra un acercamiento al estado del sistema nacional de
innovacion de México, Espafia y Estados Unidos, evidenciando la importancia de las
condiciones socioecondmicas e institucionales de los paises para entender su surgimiento y
direccion de las politicas de innovacion, toda vez que éstas condicionan las relaciones entre el

sector publico y el privado en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

El capitulo estd dividido en cuatro secciones. La primera explica la metodologia
utilizada para la obtencion de la informacion; la segunda estd compuesta por un analisis del
contexto internacional donde se evidencia la posicion de México, Espana y Estados Unidos en
relacion con otras economias. En la tercera parte se profundiza en el analisis comparativo del
tipo ranking, particularmente de los paises de México, Espafia y Estados Unidos que evidencia
las diferencias de dichas economias, utilizando la metodologia de la Organizaciéon para la
cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE, 2014). En la cuarta parte se estudian los SNI
desde el enfoque de entornos sugerido por Conesa (1997), para una descripcion mas amplia de
los sistemas que permitird un mejor entendimiento de los mismos. Por ultimo se ofrecen
algunas reflexiones sobre las condiciones de los sistemas de los paises estudiados, partiendo

de sus diferencias y similitudes, a efecto de contextualizar la situacion de México.

Metodologia
Durante la revision de literatura para encontrar la metodologia indicada para el presente
analisis se encontraron dos tipos de metodologias, una propuesta por la OECD (2014) y la otra

por Conesa (1997).

a) La de la OCDE es de posicionamiento (o tipo ranking) para analizar los sistemas
nacionales de innovacion de los paises miembros y algunos paises no miembros,
permitiendo ubicar el pais de estudio en un contexto internacional. Su enfoque se radica en

cinco paneles.
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El Panel 1 muestra las fuerzas y debilidades en diferentes areas del pais, medido por
un set de indicadores para describir las aptitudes y capacidad de la ciencia basica y del
sector empresarial para innovar, asi como las condiciones para el emprendimiento. El
panel evidencia las interacciones entre los actores de ciencia, tecnologia e innovacion
mediante el uso del internet y su participacion en redes de cooperacion nacional e
internacional; asimismo, describe la situacion de los recursos humanos con perspectivas
para incrementar el capital humano a través de entradas de nuevos talentos en ciencia y
tecnologia.

El Panel 2 refleja la composicion estructural del gasto empresarial en investigacion
y desarrollo y afecta las perspectivas de crecimiento del sistema de investigacion de las
empresas. La estructura industrial estd definida en los estindares internacionales de
clasificacion industrial (ISIC, por sus siglas en inglés) Rev.4 que clasifica a los sectores de
acuerdo a su gasto empresarial en investigacion y desarrollo. Los grupos sectoriales son:
industria (mineria, manufactura y servicios publicos), industrias manufactureras no
basadas en recursos naturales, industrias primarias y basadas en recursos naturales,
servicios de bajo conocimiento, servicios de mercado de alto conocimiento, manufactura
de media a baja tecnologia, manufactura de alta tecnologia, empresas grandes, pymes,
empresas nacionales hacia el exterior, filiales extranjeras, servicios. Las pequefias y
medianas empresas (aquellas con poco menos de 250 empleados) juegan un papel
importante en los sistemas nacionales de innovacion.

El Panel 3 revela la ventaja tecnologica en areas tecnoldgicas seleccionadas. Se
define como la parte de un pais de las patentes en un campo de tecnologia en particular
dividido por la participacion del pais en todos los campos de patentes. El indice es igual a
cero cuando el pais no mantiene patentes en un sector determinado; es igual a 1 cuando la
participacion del pais en el sector es igual a su participacion en todos los campos (sin
especializacion); y por encima de 1 cuando se observa una especializacion positiva. S6lo
se incluyen las economias con mas de 250 patentes durante el periodo revisado. Los datos
se extrajeron de la base de datos de Patentes de la OCDE.

El Panel 4 muestra la asignacion de fondos publicos a la investigacion y desarrollo
por sectores, y tipo y modo de financiamiento. Se evidencia el equilibrio entre la

investigacion y desarrollo realizado por las universidades y la investigacion y desarrollo
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efectuado por las centros publicos de investigacion y desarrollo como porcentaje del total
de gasto publico en I+D. También se muestra el balance entre el gasto publico en
investigacion y desarrollo destinado a investigacion bdsica, y el gasto publico en
investigacion y desarrollo para propdsitos de investigacion aplicada y desarrollo
experimental. También mide la inversion privada en investigacion y desarrollo e
innovacion, depende del mecanismo de financiacion, ésta puede ser directa o indirecta. Se
cree que el equilibrio 0ptimo de apoyo directo e indirecto de [+D, varia de un pais a otro,
ya que cada pais atiende fallas del mercado diferentes y estimula diferentes tipos de
investigacion y desarrollo. La gran parte de la inversion publica en I+D se dirige a las
universidades y los institutos de investigacion publicos, sin embargo, en los ultimos 5 afios
se ha incrementado el apoyo publico a la [+D empresarial, OECD (2014).

El Panel 5 muestra la mayoria de los instrumentos de la financiacion publica en
I+D. Estos instrumentos pueden ser directos o indirectos complementarios que permiten
orientar las actividades de investigacion y desarrollo de los paises, como incentivos
fiscales o apoyos de subvenciones o apoyos a proyectos directamente relacionados a las
actividades de I+D. Aunque la OECD hace la comparacion de los sistemas nacionales de
innovacion para todos los paises miembros, este andlisis en particular parte de la
extraccion de los datos para la comparacion de los paises motivos del presente estudio:
Meéxico, Espafia y Estados Unidos. Los datos que se obtuvieron de la OECD ya han sido
normalizados y el valor de los paises han sido comparados con el valor de la mediana
observada; todos los indicadores se muestran en una escala comun de 0 a 200 (siendo 0 el
valor mas bajo de la OECD, 100 el valor de la mediana y 200 el mas alto). Cuando los
datos no se encuentran disponibles, la posicion del pais no figura en el grafico, OECD
(2014).

Por otro lado, para enriquecer el analisis comparativo, se utiliza la metodologia
propuesta por Conesa (1997), que permite dar un enfoque descriptivo al estudio de
cualquier sistema nacionale de innovacidon partiendo del contexto particular en los
entornos cientifico, productivo, tecnoldgico, financiero, usuario de cada nacion y las
interacciones de los elementos que lo integran. Como entorno entiende aquel formado por
cinco subsistemas: el cientifico, donde principalmente se producen los conocimientos

cientificos y es conformado por los grupos de investigacion pertenecientes a los centros
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publicos de investigacion, las universidades y organismos publicos y privados de
investigacion; productivo, donde se producen bienes y servicios aportando un valor
agregado y agrupa a las empresas de bienes y servicios de cualquier tamafo y tipo;
tecnoldgico, aquél en donde se desarrollan las tecnologias, incluyendo los departamentos
de I+D de las empresas, los centros tecnologicos, empresas de ingenieria; financiero, el
que provee los recursos para llevar a cabo el desarrollo de las actividades de los diferentes
entornos, aqui se incluye al sector financiero privado, al sector publico que ofrece recursos
para el desarrollo de actividades encaminadas a la I+D, capital riesgo, capital semilla.
Finalmente, el entorno usuario se refiere a quienes tienen la demanda final, como
asociaciones de consumidores, usuarios finales, profesionales o quienes representen la

demanda de nuevos productos y servicios.

La propuesta metodologica de la OCDE estd basada en el modelo interactivo del
proceso de innovacion propuesto por Kline y Rosenberg (1986), y puede escalarse a nivel
regional y nacional, pues permite identificar las fortalezas y debilidades del SI y proponer
estrategias a fin de corregir o impulsar nuevas politicas en el sentido de mejorar el sistema. El
modelo interactivo del proceso de innovacidon pone de manifiesto la gran relevancia de las
relaciones e interrelaciones entre los diferentes entornos y el mismo entorno para que un
sistema tenga efecto, para fomentar estas relaciones y cooperacion se puede hacer uso de las

estructuras de interfaz como mecanismo facilitador de esa interaccion.

De acuerdo a esta metodologia, se facilita la comprension del SNI mediante
indicadores que midan el tamafio del sistema: si es grande o pequefio tomando como principal
indicador el Producto Interno Bruto; la fortaleza, refiriéndose si el sistema es débil o fuerte en
relacion al entorno cientifico que sera la base del conocimiento; si el sistema esta en equilibrio
o desequilibrado tomando de balance la inversion del sector publico con el privado en
investigacion y desarrollo; el nivel de articulacién como un indicador que mide los flujos entre
los distintos agentes con los diferentes entornos; capacidad de absorcion que representa el
potencial de las empresas para incorporar conocimientos tedricos y practicos a sus procesos de
produccion en aquellas tecnologias desarrolladas por otros y finalmente en este trabajo se

propone un indicador mas de andlisis, la especializacion, es decir, cual es el area que
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caracteriza mas a su sector productivo, poniendo especial énfasis en la personalidad de la

region.

El andlisis radica en la concentracion de informacion de los entornos antes
mencionados, recabando informacion principalmente del afio 2012, o la informacion
disponible mas reciente. En algunos casos la informacion data de series de tiempo de 5 o 10
aflos atrds, y en otros casos se incorporan datos mas actuales, con la finalidad de dar mayor
homogeneidad a la informacion obtenida. La mayor parte de la informacién estadistica se
consultd en el material de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico.
Adicionalmente se consultaron las bases de datos oficiales de cada pais como el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la
Oficina de Censos de los Estados Unidos (US Census Bureau por sus siglas en inglés) para
Meéxico, Espafia y Estados Unidos respectivamente. Para la concentracion de la informacion
del entorno cientifico se consultaron en las bases de datos de Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT) para México,
Fundacion Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECyT) perteneciente a la Secretaria de
Estado de I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad en el caso de Espafia y la
Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos (NSF, por sus siglas en inglés) en Estados

Unidos.

Caracterizacion de los entornos que envuelven a los Sistemas Nacionales de
Innovacion en el caso de México, Espafia y Estados Unidos
Analisis del contexto internacional

Inicialmente se describe de forma general la tendencia global en términos de Innovacion de
acuerdo a la OCDE (2014) para contextualizar las posiciones de Estados Unidos, Espafia y
Meéxico. Enseguida se muestra graficamente la posicion de los paises motivo de estudio en
comparacion con las economias mejor posicionadas en: nivel de desarrollo, tamano del
sistema, entorno cientifico, articulacion, nivel emprendedor, capacidad de absorcion, entorno

tecnologico. Finalmente, se rescata las lecciones de dicho analisis.
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Ademas de estar compuesta por un andlisis del contexto internacional donde se
evidencia la posicion de México, Espana y Estados Unidos en relacion con las economias mas
sobresalientes en los ambitos antes mencionados, se hace en esta seccion también un contraste
con aquellas economias que pudieran identificarse con una realidad similar a la de México,
ayudando a entender algunas causas que justifican su posicion en el ambito global de
innovacion. Las economias que se eligen como contrastantes son China, Corea y Brasil, paises
emergentes que en los ultimos afios han estado haciendo de la innovacién un importante motor

de crecimiento econdmico.

El modelo del sistema nacional chino deja entrever una serie de politicas que han
permitido transitar a China de ser un pais subdesarrollado a ser la segunda potencia mundial,
desplazando a Japdn a una tercera posicion. El modelo de innovacion chino, plantea una
reflexion desde lo endogeno, comenzando de un proceso de reforma y apertura econdomica
interna en 1978. La caracteristica principal de su modelo es que parte de un andlisis regional y,
sobre las capacidades y necesidades localizadas, plantea estrategias para potenciar ciertos
focos geograficos que, sumado uno a uno, provocan una revolucion dirigida a una causa:

posicionar en una mejor condicién econdmica y bienestar a sus habitantes.

Hace ya 30 afios del comienzo de esa transicion y sus lecciones dejan entrever: una
mayor participacion estatal en los programas hacia la innovacion, una revolucion cultural, la
modernizacion socialista, un crecimiento econémico acelerado potenciando el quehacer
cientifico y tecnoldgico, y la actualizacién de su marco juridico. Una de las estrategias de
China para internacionalizarse fue abrirse a los mercados mediante mano de obra barata; sin
embargo para transitar hacia un sistema nacional de innovacion no solo se trataba de transitar
de un proceso productivo de uso intensivo de mano de obra a otro basado en el conocimiento.
La idea fue generar innovacion endogena mediante el incremento del gasto en ciencia y
tecnologia, generar un sentimiento de identidad regional, una mayor vinculaciéon a los
mercados internacionales, aumentar la infraestructura fisica (parques cientificos y
tecnologicos, redes regionales de innovacion, difusion del conocimiento), mejorar las
condiciones del marco legal, mejorar el sistema financiero , promover el tejido de la clase
empresarial hacia actividades [+D+i, y provocar el surgimiento de multinacionales chinas

(Delgado, 2013).
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China, ahora, pone de manifiesto su compromiso al gasto en I+D duplicdndolo del
2008 al 2012 a pesar de una reciente desaceleracion de crecimiento en los afios 2001-2008. En
la actualidad se percibe una mayor globalizaciébn y una interdependencia de la ciencia,
tecnologia e innovacion, fomentando ecosistemas nacionales de innovacion mediante sus
politicas nacionales que sirvan de plataforma para el desarrollo de segmentos innovadores
alentando a la inversion extranjera directa, a la integracion de nuevas empresas. Parte del
esfuerzo de China para conseguirlo ha sido prestar especial atencion a sus universidades,
fortaleciendo sus capacidades en infraestructura, apertura internacional, y mejora de entornos
de aprendizaje. China tiene una fuerte tendencia hacia las ciencias de la informatica, bio, nano
y cognitivas, areas consideradas que pudieran conducir hacia la siguiente “revolucion

industrial” (OCDE, 2014).

Por su parte, Corea del Sur ha tenido un fuerte crecimiento en la ultima década por su
impulso al sector de las Tecnologias de la Informacion y la electronica. Sin embargo, esta
economia presenta ciertos retos como la desigualdad y el desempleo. La coreana es una
sociedad que envejece rapidamente y tiene problemas ambientales, por lo que su gobierno
establecid cinco estrategias (High Five) para identificar y apoyar nuevas industrias utilizando
la innovacion como el elemento fundamental para ello. Otra de las estrategias es la iniciativa
de Economia Creativa de Corea donde se plantea el uso de la innovacion para la solucion de
problemas sociales, y un crecimiento sostenible/verde; también ha puesto mayor atencion al
fortalecimiento de la capacidad del gasto publico de [+D que, aunque sobrepasa a la media de
la OCDE, esta asociada hacia la investigacion aplicada que suministra principalmente a la

industria y se pretende que se apoye también a las necesidades de dicha sociedad.

Corea pretende un impulso fuerte a las PYME planteando aumentar la proporcion de
sus inversiones en I+D mediante la construccion de un ecosistema favorable para la alta
tecnologia de nueva creacién y apoyando a la iniciativa empresarial mediante la oferta de
capital de riesgo. Otra de las estrategias de Corea es impulsar y ampliar mas la gama de
sectores y tecnologias en otros campos como la alimentacidon, la agricultura y servicio
médicos. Corea ha invertido fuertemente en la educacion superior, aunque se reconoce que la

creatividad es uno de sus enfoques que tienen que fomentar en sus planes de estudio, por otro
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lado, reafirman la importancia de las becas y sistemas de financiamiento para promover la

educacion en ese pais (OCDE, 2014).

El caso de Brasil, como economia emergente, muestra que sus esfuerzos hacia la
innovacion y cambios en los marcos legislativos han jugado un papel central para aumentar su
rendimiento econémico. Una de las estrategias es la de reducir la brecha tecnologica con las
economias desarrolladas, consolidar el liderazgo de Brasil en el aprovechamiento de sus
recursos naturales, la innovacion verde, agronegocios, entre otros, abordar temas sociales

como la desigualdad. (OCDE, 2014).

Brasil promueve el espiritu empresarial y fomenta la innovacion principalmente de las
PYMES pero, aunque se encuentra a la vanguardia en campos de alta tecnologia, los
beneficios de ésta no logran permear a toda la economia brasilefia. Las iniciativas
empresariales son mas bajas en Brasil que en China o en la India. En los tltimos seis afos,
mediante la innovacidn, Brasil ha buscado hacer frente a los retos sociales (inclusividad). El
rendimiento de sus universidades medido por las publicaciones de ciencia e ingenieria en
revistas cientificas es débil para los estandares de la OCDE, aunque los articulos brasilefios en
ciencia e ingenieria aumentaron en promedio 6.4% anual entre 2001 y 2011, de acuerdo con la
Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos, aunque el aumento fue menor que la de
otras economias emergentes como China (15.6%), y la India (7.6%). El gobierno ha enfatizado
fuertemente el apoyo a la comercializaciéon de las innovaciones tecnoldgicas, mediante las
incubadoras y parques tecnoldgicos, ademas de contar con programas para fomentar la

movilidad entre investigadores.

Por su parte México —como en el caso de Brasil, Corea y China— también ha fomentado
en los ultimos afios politicas publicas, modificaciones y ajustes a las leyes de educacion, la
innovacion mediante programas que estimulen a la iniciativa privada principalmente para
invertir en conjunto con estos temas. Su Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) ha promovido intensamente la vinculacidon industria, gobierno, empresa para
obtener una mayor articulacion entre estos sectores y estimular el crecimiento econdmico.
Aunque dichos esfuerzos son sustanciales para mejorar una economia en estado emergente, es

solo en comparacion con grandes economias donde se percibe la tendencia del esfuerzo.
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En la siguiente grafica se puede observar la posicion de México, Espana y Estados
Unidos (paises motivo de estudio de esta tesis) respecto a las economias mas sobresalientes en
los siguientes indicadores: nivel de desarrollo, tamafio del sistema, entorno cientifico,
articulacion, emprendedor, equilibrio/capacidad de absorcion y entorno tecnoldgico; estos
indicadores muestran en cierta manera la estructura de un sistema nacional de innovacion. La
comparacion radica en ubicar el dato mas alto de los paises miembros de la OECD de los
indicadores antes mencionados y comparar a México, Espafia y Estados Unidos respecto a

dicha economia sobresaliente (ver grafica 8).
Los indicadores a considerar son:

1) Nivel de desarrollo medido por el PIB per capita (US$) donde destaca Luxemburgo
con $91,284 US en este sentido Estados Unidos representa tan solo poco mas de la mitad con
$49,922US respecto a Luxemburgo, Espafia una tercera parte con $29,289US y México una
octava parte de lo ofrece Luxemburgo con $10,247US.

2) Tamano del sistema, medido por la relacion que existe entre el gasto en
investigacion y desarrollo (GIDE) respecto al PIB; en este sentido Israel sobresale con una
inversion del 4.1% del GIDE, Estados Unidos con una inversion de 2.77%, Espafia 1.32%, y
Meéxico 0.43%, este indicador muestra, de una forma, el compromiso del pais medido por la

inversion de las economias para la generacion de conocimiento y desarrollo tecnologico.

3) Entorno cientifico, este indicador se mide mediante la relacion entre el numero de
investigadores por cada millon de habitantes, en este sentido Finlandia es la economia que
sobre sale con 7,424 investigadores por cada millon de habitante mientras que Estados Unidos
registra 3,992, Espana 2,785 y, México 394, evidentemente este ultimo no representa si quiera

1% de Finlandia como referencia.

4) Articulacion, entendiendo este indicador como porcentaje del GIDE del sector
publico financiado por la industria. Japon encabeza este indicador con 76% del GIDE es

financiado por su industria, en Estados Unidos representa 58%, en Espafa 44% y en México

36%.
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Grafica 8. Analisis del Sistema Nacional de Innovacidén de México, Espafia y Estados
Unidos a partir del enfoque de entornos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la OECD http://stats.oecd.org/

5) El indicador de Emprendimiento, medido por el capital de riesgo en relacion al
porcentaje del PIB, en este indice Israel es la economia lider en este sentido con 0.36%,
Estados Unidos tan solo 0.17%, Espafia y México coinciden con 0.01%, estos ultimos paises
enmarcan la falta de espiritu emprendedor por parte de su poblacion, siendo esta una

condicién muy importante para un sistema nacional de innovacion.

6) Equilibrio / Capacidad de Absorcion, este indicador mide el porcentaje del GIDE
ejecutado por empresas en relacion al porcentaje del PIB. Israel sobresale en este indicador
con 3.5%, Estados Unidos con 1.9%, Espafia con 0.69%, México 0.17%; evidentemente Israel
por ser una economia altamente emprendedora es de esperarse que las empresas israelies
tengan mayor capacidad de absorber la tecnologia, es decir, que las empresas puedan

implementar las tecnologias en sus procesos productivos.

7) Entorno Tecnolégico, medido por la manufactura de alta tecnologia en relacion al
porcentaje del gasto en I+D empresarial, donde Corea sobresale con 53% que en comparacion

con Estados Unidos son siete puntos porcentuales menos (46%), con Espafia treinta y tres
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puntos menos (20%) y con México treinta y cuatro puntos porcentuales menos (19%). De lo
anterior se puede concluir que Estados Unidos es un pais con un sistema de innovacion mas
uniforme, sobresale en su entorno tecnologico, en la articulacion y tamafo del sistema, aunque
sus areas por mejorar se encuentran en su capacidad de absorcion y sistema emprendedor.
Espana por su parte mantiene una uniformidad entre entorno tecnoldgico, nivel de desarrollo,
tamafio de sistema y entorno cientifico; sobresale en su articulacion, pero es bastante pobre en
su sistema emprendedor, y solo una pequefia parte de la poblacion empresarial tiene capacidad
de absorcion. Por otro lado México, mantiene un sistema de innovacion disparejo donde se
puede observar que sobresale notoriamente en su entorno tecnolégico al mismo nivel que el de
Espana, asi como también en su articulacion, sin embargo, se muestra evidencia de los escasos
esfuerzos en su sistema emprendedor, entorno cientifico, y la poca capacidad de absorcion que

tienen las empresas.

Analisis tipo ranking México-Espafia-Estados Unidos

Meéxico es considerada la segunda economia mds grande de América Latina, con un
crecimiento de 3.5% en los Gltimos cuatro afios. Sin embargo, es de reconocer que los niveles
de productividad deberian incrementarse y diversificar su mercado de exportacion. México ha
sufrido una serie de cambios en su gobernanza, y uno de ellos es en el tema de la innovacion,
donde el CONACYT asume la responsabilidad principal del Sistema de Innovacion en
Meéxico. El gasto publico en educacién superior es inferior a la media de la OCDE, por lo que
resulta evidente la estructuracion de reformas en el sistema educativo; CONACYT por su
parte promueve la movilidad tanto de estudiantes e investigadores dando prioridad a la calidad

del recurso humano y acreditando los programas de posgrado.

El gasto de la empresa en [+D en relacion al PIB es inferior a la media de la OCDE. En
el pais se han implementado algunas politicas de cofinanciaciéon para mejorar la relacion
ciencia-industria y fomentar proyectos de innovacion en cooperacion. Es el caso del programa
de estimulos a la innovacion, cuyo presupuesto se ha incrementado en 240% en un periodo de
seis afios comprendido del afio 2009 al 2014, reflejando asi el alto compromiso en este tema.

Para fomentar la transferencia de tecnologia y comercializacion de la investigacion se ha
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proporcionado apoyo a la creacion y mejora de las Oficinas de Transferencia de Conocimiento
(OTC); cambios en el marco legislativo han hecho posible establecer las condiciones de uso de
la propiedad intelectual generada en los centros e instituciones de investigacién. Son los
agentes de las OTC los facilitadores de entablar la relacion entre la ciencia y la industria,
ofrecer consultoria y asesoria para la concesion de licencias tecnologicas y creacion de

empresas.

Espana, a su vez, ha estado inmersa en una recesion prolongada. En 2013 se aprueban
principalmente dos politicas estratégicas la Estrategia Espafiola para la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (2013-2020) y el Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica e Innovacion
(2013-2016). Con esos documentos se pone de manifiesto la intencion del Estado para la
solucién de la recesion mediante los esfuerzos en Innovacion. Evidentemente el recurso
humano es la prioridad, por lo que Espafia tiene como objetivo aumentar el desarrollo de

capacidades y habilidades en Ciencia y Tecnologia hacia los estdndares internacionales.

Fomentar la insercion laboral se ha convertido en una prioridad para el gobierno
Espafiol asi como establecer instrumentos para fortalecer los recursos humanos en Ciencia y
Tecnologia, ofrecer becas de doctorado y posdoctorado asi como programas de movilidad.
Con el fin de aumentar el impacto internacional de universidades y centros de investigacion, el
gobierno aborda el tema en reforzar las capacidades y su infraestructura de investigacion,
puesto que en la actualidad se mantienen por debajo de la media de la OCDE, asimismo
destina presupuesto para la financiacion de proyectos [+D que vayan encaminados en ese
sentido, que promueva de igual forma la innovacién en el sector empresarial, pues su
estructura econémica predomina las PYMES y se buscard la internacionalizacion de dichas
empresas innovadoras. También el gobierno apoya la cooperacion de proyectos I+D que traten
temas de innovacion social, y aquellos que estén relacionados con tecnologias principalmente
en las areas de fotdnica, microelectronica, nanoelectronica, los materiales avanzados de

biotecnologia y TIC.

Como parte de la estrategia de salir de la recesion, Espafa busca ampliar su gama de
colaboracion con otras economias, principalmente en proyectos de [+D con economias que

integran la Unioén Europea. La innovacion verde, se vuelve un tema importante por abordar, ya

145



que se encuentra preocupado por el ambiente y desea apoyar el crecimiento verde, sobre todo
en tecnologias de energia renovable. La ultima crisis ha afectado fuertemente al sector
empresarial espafiol, que muestra un débil rendimiento entre innovacion-empresa, por lo que
se estan haciendo reformas estructurales que permitan revertir esta situacion. Aunque Espaia

se muestra activo en la generacion de patentes, el reto es la contribucion de éstas a la sociedad.

En contraste, Estados Unidos ha estado por un largo periodo de tiempo a la vanguardia
en ciencia, tecnologia e innovacion. Sin embargo, se ha notado un crecimiento menos
acelerado a pesar de sus universidades de alta calidad y sus empresas de alta tecnologia. Por
tanto, sus politicas publicas se estan adecuando para mejorar las condiciones que fomenten la
innovacion. En general, la politica estadounidense de ciencia y tecnologia esta orientada para
la creacion de empleo, enfocada en industrias del futuro y la mejorar de la competitividad
econdmica. Una de las reformas que sufre el sistema de patentes estadounidense es que la Ley
de Invencion del 2011 cambid el régimen de patentes de Estados Unidos de "primer inventor"
a un "primero en presentar” sistema de solicitudes de patente presentadas en o después del 16
de marzo de 2013. Esta ley también tiene como objetivo mejorar la calidad de las patentes y

aumentar los inventores y su capacidad de proteger la propiedad intelectual en el extranjero.

Estados Unidos sobresale por su capacidad y su infraestructura en I+D, puesto que
tiene una base cientifica mas grande del mundo, sin embargo, los indicadores lo muestran por
debajo de la media de la OCDE. Estados Unidos se promueve como una economia que
invierte fuertemente en la investigacion, desarrollo, demostracion y despliege en tecnologias
de energia limpia y cambio climatico, se encuentra preocupado por crear empleos de
manufactura de alta calidad y hacer de Estados Unidos un iman para la fabricacion. El objetivo
es ampliar la I + D en los procesos de fabricacion innovadores, materiales y roboética industrial
avanzada. Como reto, Estados Unidos tiene por mejorar la salud de los estadounidenses,
comprometiéndose a financiar la investigacion en salud principalmente en neurociencia. Los
apoyos del gobierno en [+D van destinados a las pequefias empresas y consorcios de pequefias

empresas.

Los indicadores de transferencia de tecnologia y comercializacion son buenos, pues se

encuentra arriba de la media de la OCDE, pues cuentan con programas que apoyan a los
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pequetios negocios de innovacion, a la transferencia de tecnologia de la pequefia empresa, a
las actividades de I+D e innovacion en las PYMES vy las empresa jovenes y la colaboracion en
I+D de las pymes y las universidades. Estados Unidos por su parte, estd formando clusteres
regionales especializados donde la administracion de desarrollo econdmico y la pequeiia
empresa trabajan sobre tecnologias avanzadas, sistemas de alimentacién, banda ancha y

recreacion.

Siguiendo la metodologia de la OECD (2014) en el panel 1. Por un lado se evaluan las
competencias y capacidad para innovar midiendo la posicion de las universidades e
investigacion basica donde se compara el gasto publico en [+D+i en relacion al PIB, la
relacion del PIB con las universidades que pertenecen al top 500 y nimero de publicaciones
en revistas top; el gasto de [+D+i de las empresas comparando indicadores como registro de
marcas, patentes, top de 500 inversores empresariales en [+D+i y el gasto de las empresas en
[+D+i en relacion al PIB; y el emprendimiento innovador comparando el capital de riesgo y

patentamiento joven con relacion a su PIB y la facilidad de emprendimiento.

Por su parte Espana sobresale en publicaciones y el gasto publico en [+D+i es mayor
que México pero ligeramente menor que Estados Unidos y algunas de sus universidades
califican en el top 500 de universidades. Sin embargo, evidentemente México tiene una escasa
capacidad para innovar, como muestra que sus indicadores estén muy por debajo de la media y
su apreciacion es complicada, como se muestra en la grafica 9. Panel 1.a .Como se menciond
antes, México conoce esta carencia y precisamente por ello se encuentra en restructuracion de
algunas leyes que permitan una plataforma para la innovacioén, como la reforma a la ley de la

educacidn entre otras.

Por otro lado, se evaluan las interacciones y habilidades para la innovacion mediante
tres apartados: 1) las tecnologias de la informaciéon y comunicacion y la infraestructura de
internet comparando indicadores como inversion en TIC en relacion al PIB, suscriptores de
banda ancha fija e inaldmbrica en relacion a su poblacion y disposicion de gobierno
electronico; 2) redes clusteres y transferencia comparado con los indicadores de gasto publico
de I+D+i financiado por la industria en relacion al PIB, patentes presentadas por universidades

y organismos publicos de investigacion, coautoria internacional y coinversion internacional
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Gréfica 9. Panel 1. Comparativo de los sistemas nacionales de innovacion, 2014. a) Competencias y capacidad para innovar
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Fuente: OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing, Paris, Data extracted on 06 Jun 2015 16:36 UTC (GMT) from
OECD.Stat

Gréfica 9. Panel 1. Comparativo de los sistemas nacionales de innovacion, 2014. b) Interaccion y habilidades para la

innovacion.
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3) habilidades para la innovacion comparado por indicadores como gasto en educacion
terciaria en relacion al PIB, porcentaje de la poblacion adulta a nivel de educacion terciaria,
porcentaje de adultos relacionados a la solucion de problemas tecnologicos, porcentaje de
personas mayores de quince afios en dedicados a la ciencia, tasa de doctorados graduados en

ciencia e ingenieria.

Estados Unidos sobresale en la mayoria de los indicadores por mas de la media de los
paises de la OCDE, principalmente en Tecnologias de la Informacién e infraestructura de
Internet. Enseguida, el mayor esfuerzo de ese pais estd reflejado en la educacion: el gasto en
educacion terciaria es mas que la media, llegando casi al limite superior. Sin embargo, Estados
Unidos marca un area de oportunidad en la coinvencién y coautoria internacional donde se

encuentra por debajo de la media inclusive debajo de México y Espana.

Por otro lado, Espafia se mantiene casi a niveles de la media en cuanto a Tecnologias
de la Informacion e Infraestructura de Internet se refiere, sobresale en el gasto publico de
[+D+i financiado por la industria y mantiene niveles similares a los de Estados Unidos en
patentes presentadas por universidades y organismos publicos de investigacion, asi como la
tasa de graduados de doctorado en ciencias e ingenieria. México, por su parte, muestra niveles
muy por debajo de la media, donde solo se alcanza a mostrar graficamente cinco indicadores
de los cuales sobresale en el de coinvencidn internacional, gasto en educacion terciaria donde
su posicion es similar a la de Espafia, en seguida se encuentra el indicador de coautoria y el de
disposicion de gobierno electronico, sin embargo, todos estos indicadores se encuentran por
debajo de la media, haciendo evidentemente la necesidad de reformas estructurales que

permitan unas condiciones mds amables hacia la innovacion (ver grafica 9. Panel 1. b).

En el panel 2 se analiza la estructura de la industria y esfuerzo empresarial como
porcentaje del total o subpartes del gasto de la empresa en I+D, donde se comparan doce
indicadores: numero de PYMES, empresas grandes, manufactura de alta tecnologia,
manufactura de media a baja tecnologia, servicios de mercado de alto conocimiento, servicios
de bajo conocimiento, industrias primarias y basadas en recursos naturales, industrias
manufactureras no basadas en recurso naturales, industria (mineria, manufactura y servicios

publicos), servicios, filiales extranjeras, y empresas nacionales hacia el exterior. En la grafica
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10 se puede observar la posicion de la industria actual y cual pudiera ser la tendencia de esta

misma.

Gréfica 10. Panel 2. Estructura de la industria y esfuerzo empresarial, como % del total
del BERD o sub partes del
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Fuente: OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing, Paris. Data
extracted on 07 Jun 2015 12:47 UTC (GMT) from OECD.Stat

En el caso de México se muestra una industria fuertemente ubicada en mineria,
manufactura y servicios publico, industrias manufactureras no basadas en recursos naturales,
servicios y manufactura de media a baja tecnologia; la situacion de Espafia muestra una
industria hacia tres vertientes: mineria, manufactura y servicios publico al mismo nivel que
industrias manufactureras no basadas en recursos naturales, empresas grandes, pocas empresas
de manufactura de alta tecnologia, y sobresale en empresas nacionales hacia el exterior.
Estados Unidos concentra la mayor parte de su sector empresarial entre empresas nacionales
hacia el exterior, Pymes, empresas grandes, industria (mineria, manufactura y servicios

publicos).
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En el panel 3 Se analiza la ventaja tecnoldgica en los campos de biotecnologia,
nanotecnologia, tecnologias relacionadas con el medio ambiente, tecnologias de la
informaciéon y comunicacion; los tres paises México, Espana y Estados Unidos presentan
ventaja tecnologica por niveles superiores a la media en los campos de biotecnologia y
nanotecnologia. EEUU se mantiene en la media de la OCDE en tecnologias de la informacion
y comunicacion y por debajo de Espafia y México en tecnologias relacionas con el medio
ambiente donde Espafia sobresale en este sentido y se encuentra por debajo de la media de la
OCDE y de EEUU en tecnologias de la informacién y comunicacion; México, que aunque
sobresale en biotecnologia y nanotecnologia superando a la media de la OCDE, requiere de
reforzar esfuerzos en TIC ya que se encuentra muy por debajo de la media y seguir

impulsando las tecnologias relacionadas con el medio ambiente (ver graficas 11y 12).

Gréfica 11. Panel 3. Ventaja Tecnoldgica en Campos Seleccionados, indice basado
en % de solicitudes de patentes PCT.
o0
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Fuente: OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing, Paris. Data
extracted on 07 Jun 2015 13:28 UTC (GMT) from OECD.Stat

En el panel 4 (ver grafica 13) se hace un analisis de forma general a la politica mixta
de los paises de México, Espafia y Estados Unidos, al comparar indicadores como: gasto
empresarial en investigacion y desarrollo financiado por el gobierno y financiado por fondo
directo e impuestos, gasto de las universidades en I[+D, gasto en investigacion basica,
presupuesto nacional en [+D+i, investigacion publica genérica. La evidencia muestra que tanto
Espafia como México son economias bastante dependientes del presupuesto nacional, puesto
que como se muestra en la grafica 13 los indicadores del gasto empresarial financiado por el

gobierno mexicano se encuentra muy por encima de la media de la OCDE.
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Gréfica 12. Panel 3. Ventaja Tecnoldgica en campos seleccionados.
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Fuente: OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing, Paris. Data
extracted on 07 Jun 2015 13:28 UTC (GMT) from OECD.Stat

Gréfica 13. Panel 4. Mirada General de Politica Mixta de los paises
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Fuente: OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing, Paris. Data
extracted on 07 Jun 2015 14:21 UTC (GMT) from OECD.Stat

Espafia y Estados Unidos mantienen una misma relaciéon, aunque también se
encuentran arriba de la media, asi como también superan a la media en el gasto de las
Universidades en I+D. En ese indicador México se encuentra debajo de la media. Lo anterior

muestra a un M¢éxico paternalista donde la gran parte de su sector empresarial y sus
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universidades se encuentra dependiendo del gobierno; enseguida se encuentra Espana y
Estados Unidos que mantienen niveles altos de inversion. Las politicas de los paises van
marcando las pautas para el desarrollo y crecimiento de cada economia. Tanto México como
Espafia tienen grandes areas de oportunidad para mejorar los sistemas nacionales de
innovacion, promoviendo politicas que poco a poco permitan al sector empresarial y

universidades dar esa transicion hacia una economia mas innovadora.

Analisis del sistema nacional de innovacion de México, Espafia y Estados Unidos,
mediante la metodologia de entornos

A continuacién se hace un andlisis de los sistemas nacionales de innovacion de los tres paises
que permita hacer una comparacion mas de tipo descriptivo justificando asi la posicion de
ranking a nivel internacional. Para hacer el andlisis mas descriptivo se procede a hacer un
recuento histdrico que permita ver los antecedentes en Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Espana, México y Estados Unidos para entender cudl es la situacion actual de cada economia.
Por un lado, después de la segunda guerra mundial, el gobierno federal de Estados Unidos
invertia gran parte del gasto nacional en investigacion y desarrollo concentrado en el sector
militar y espacial. Esto gener6 un impulso muy fuerte para estos sectores y la gran parte de

empresas que se generaban estaban relacionadas a ello (Nelson, 1993).

En los afios sesenta y setenta, el conocimiento cientifico estaba mas enfocado a las
actividades econdmicas. En los afios sesenta las innovaciones presentaban avances en
biologia molecular y en los afios setenta las tecnologias de la industria farmacéutica y
agricultura se hacian notar. Posteriormente, surgieron avances en materiales (manipulacion de
los compuestos moleculares), en aviones, automoviles, entre otros. El desarrollo de
semiconductores y lo relacionado con las tecnologias de la informacién comenzé a tener auge
en los afios noventa y en el afio dos mil, lo que detono la revolucion de las tecnologias de la

informacion.

Sin embargo, durante los afos setentas la mayoria de los sectores productivos en Estados

Unidos enfrentaban principalmente 5 retos:

153



1. La competencia de diferentes firmar extranjeras, principalmente Japon en la
industria automotriz.

2. Establecer politicas gubernamentales que eliminaran las barreras a la competencia
arraigadas por grandes compafias.

3. Elimpacto de la informéatica que con el tiempo la competencia fue creciente.

4. Los cambios en el gusto del consumidor, en lugar de productos estandarizados se
disolvian los mercados en pequefias masas, con gustos diferentes.

5. Los cambios dentro de los mercados financieros, donde las grandes corporaciones

presionaban por tener rendimientos a corto plazo, (Block y Keller, 2015).

Lo destacable es que para desarrollar dichas tecnologias ha sido necesaria la
interrelacion de grupos de conocimiento multidisciplinario que contribuyan al desarrollo con
su diferente nivel de experto. Ademas, de interconectar a los diferentes entornos del sistema

econdmico para resolver los retos a los que se enfrentaba dicha economia.

En Estados Unidos, durante 1980, la transferencia de la tecnologia tuvo mayor
relevancia en las universidades y en sus estudiantes precisamente cuando aparece la Ley
Bayh-Dole que establece una politica de patentamiento de caracter federal que alienta a las
universidades a proteger el titulo de sus invenciones aun cuando haya sido desarrollado a
través de recursos gubernamentales. Esta politica ha tenido beneficios para Estado Unidos en
diferentes formas, y ha impactado principalmente en los sectores de farmacéutica, nuevas
medicinas, tratamientos médicos, materiales para la construccion, productos para el
consumidor, software, entre otros, que comenzaron como ideas de un laboratorio de
investigacion y que ahora son una realidad, segun lo indica Northwestern University

Infrastructure Technology Institute (1998, citado en Song y Balamuralikrishna, 2001).

El ¢éxito de la Ley Bayh-Dole estd reflejado en el gran nimero de patentes,
licenciamientos ejercidos, y creacion de empresas derivado de la transferencia de nuevas
tecnologias provenientes de universidades, dejando un derrame economico significativo en
esta economia. Para manejar los inventos de los estudiantes se estimula la creacion de las
Oficinas de Transferencia de Tecnologia debido al potencial de generar riqueza tanto para la
investigacion como para el sector dirigido, (Song y Balamuralikrishna, 2001). Entonces, se

puede asumir que la aparicion de OTT predomina a raiz de la Ley Bayh-Dole durante 1980,
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cuando Estados Unidos se convierte en uno de los paises pioneros en la insercion de agentes
intermediarios para la dinamizacién de los entornos en el proceso de la transferencia del

conocimiento.

Actualmente, Estados Unidos es un pais desarrollado que sigue siendo referencia a
nivel internacional en innovacion tecnologica, ademas de considerarse como una economia
muy productiva. Las compafiias estadounidenses son consideradas como sofisticadas y de
compromiso con la innovacion, apoyadas por las universidades y centros de investigacion
cientifica que colaboran para el proceso de innovacidn y creacion de tecnologias combinado
con mercados laborales flexibles. Sin embargo, en los ultimos afios, su posicion en
competitividad ha caido quizas por contar con un sistema politico en desconfianza, los lideres
empresariales siguen preocupados por las relaciones con el sector privado y la falta de una
estabilidad macroecondémica (OCDE, 2012). En todo caso, Estados Unidos ha logrado
mantenerse dentro de los primeros lugares de competitividad mundial a pesar de las crisis que
ha enfrentado en el transcurso del tiempo; es uno de los paises pioneros en insertar, desde hace
mas de 20 afios, a las OTT como agentes intermediarios dentro de su Sistema Nacional de
Innovacion ademas de considerar la creacion de las OTT como una estrategia de fomento a la

innovacion que hasta la fecha les ha funcionado.

Por otro lado, Espafia quedé marcada por la guerra civil de los afios 1936 a 1939
originada de una violenta oposicion de las clases privilegiadas y sus aliados ante los intentos
reformistas de los gobiernos republicano — socialistas para mejorar la calidad de vida de los
mas desfavorecidos (Preston, 2011). Después de 1939, una vez finalizada la guerra civil y
después de haber pasado la segunda guerra mundial, el pais se quedd aislado del resto del
mundo y empobrecido, por lo que se enfrenta al reto de lograr, una estabilizacion politica y
social homologable con la de otros paises y el de conseguir un desempefio de la economia
espaiola eficiente, abierta y competitiva (Dehesa, 2003). Durante 1940 — 1941, se le da
importancia y formalidad a la creacién del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y se comienza a introducir en los planes de desarrollo los temas de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, segin CSIC (2016). Es hasta 1960 cuando se comienza ver mejorias en

la economia espafiola.
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Como senala Conesa (1997), la investigacion que se desarrollaba durante los afios
sesenta y setenta era particularmente publicacion de articulos cientificos sin el objetivo de una
aplicabilidad a la industria, ademds de presentar indices bajos en ese mismo periodo en
inversion en el gasto en Investigacion y Desarrollo. Es importante destacar que existia
desconocimiento, por parte de la academia, de las necesidades de las industrias; mientras que
por parte de las empresas habia ignorancia sobre la aplicabilidad del conocimiento cientifico y

tecnoldgico en sus procesos de produccion o empresa en general.

Cincuenta afos después (1986) del estallido de la guerra civil, el pais fue formalmente
admitido en la comunidad europea. Esta integracion le ha resultado favorable a la economia
espafiola, quiza por el reconocimiento de la competencia como un ambiente propicio para la
competitividad, ya que al compararse con otros paises integrantes se deja ver que alin existen
areas de oportunidad por aprovechar (Solleiro et al., 2005). En ese mismo afio entra en vigor
la Ley de Ciencia, que promete cambios en el sistema cientifico—tecnologico de Espana, que
promueve en su articulo quinto lo siguiente: 1) comunicaciéon en los centros publicos y
privados de investigacion con las empresas; 2) los proyectos y programas de investigacion
deben utilizar los resultados de la misma y; 3) relacion entre Universidad, los centros publicos

de investigacion y las empresas.

Al presente, Espafia es considerada como un pais desarrollado que a pesar de una
situacion macroeconomica delicada, principalmente del sistema bancario, tiene indices de
competitividad estables debido a su infraestructura y la educacion de su poblacion. Esta Giltima
se caracteriza por cobijar una fuerza laboral calificada y diversificada, que pudiera apoyar al
pais en la transicion hacia actividades de alto valor agregado. Sin embargo, lo que le detiene es
su situacion macroecondmica reflejada en indicadores negativos de deuda publica, de manera
que el sistema bancario y los mercados financieros han perdido confianza. Los recientes
recortes en la investigacion desarrollo tecnologico e innovacion, aunados a las dificultades de
las empresas en la obtenciéon de financiamiento para las actividades de investigacion y
desarrollo, podrian reducir la capacidad de innovar, que es importante para la recuperacion

economica del pais (OCDE, 2012).
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En México se requiere que los sectores productivos y la academia creen vinculos
donde la transferencia de tecnologia se dé de manera espontanea. Para ello se requiere de un
entorno econdmico y legal, financiero, cientifico, tecnoldgico y productivo con mayor
interrelacion que permita ese acercamiento. La forma en como se ha venido dando el proceso
de integracion entre academia, gobierno y sector productivo, no habia sido la mas formal y al
parecer ha tenido avances lentos dentro de un contexto globalizado donde las exigencias de la

sociedad son mas dinamicas.

Es importante identificar el potencial de conocimiento de grandes investigadores
mexicanos que inicie la relacion entre la investigacién, empresa y gobierno, es decir, el
modelo triple hélice. Este es un proceso intelectual para valorar la evolucion de la relacion
existente entre estos tres ejes y su intervencion en los procesos econémicos y sociales de un
pais (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997). Tal modelo sera necesario para dar inicio a estudios y
evaluaciones detalladas, tanto de investigacion aplicada, tecnoldgicas, de mercado y
economicas, donde no solo es importante evaluar los conocimientos en términos de madurez,
sino también estimar el precio de los mismos y la forma de protegerla intelectualmente

(Berges, 2007).

Mientras en el periodo entre los afios setenta y los ochenta Estados Unidos y Espafa
estaban inmersos en el tema de la innovacion y transferencia de tecnologia, México se
encontraba en una situacion politica y econdmica desfavorable donde la apertura excesiva y
acelerada. Las crisis econdmicas, el estancamiento del mercado interno y la falta de
financiamientos adecuados a la inversion y la innovacidon no estimulaban la investigacion y
desarrollo tecnologico (Solleiro et al., 2006), haciendo evidente el retraso (20 afos
aproximadamente) que vive México respecto a otras economias como Estados Unidos y

Espana.

Para contrarrestar esta problematica, durante los afnos setenta en México se cred el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) con la finalidad de fortalecer la
ciencia y la tecnologia. Sus primeros esfuerzos estuvieron enfocados en formar investigadores
con grado de doctorado en el extranjero para después reintegrarse y fortalecer la planta

cientifica mexicana. Esto significa que durante los afios subsecuentes se estaba consolidando
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un sistema cientifico en México, por lo que pensar en transferencia de tecnologia o formar
organismo que intervinieran para ello no estaba dentro de las consideraciones en ese momento

(CONACYT, S.F.).

Durante el decenio de 1990 se impulsa fuertemente la excelencia académica y la idea
de conformar un ambiente favorable al fomento productivo y a la capacidad innovadora de las
empresas. Surgen los programas de modernizacion tecnologica Fidetec, ForcCyTec, Preaem y
Programa de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica. En 2002, se crea la Ley de
Ciencia y Tecnologia. Consolida los programas ya existentes, ademas de incluir otros
relacionados con el desarrollo del conocimiento y redes académicas a nivel nacional e
internacional que fortalezcan la creacioén y funcionamiento de areas de investigacion para dar
respuesta a los desafios y problemas del pais (Solleiro et al., 2006). A partir de la creacion del
CONACYT, todas las politicas y estrategias que México debia de tomar entorno a la

innovacion descansaban en este organismo.

En junio de 2009, la Ley de Ciencia y Tecnologia en México tuvo cambios
significativos y prometedores para el impulso del crecimiento econémico del pais. Ahi se
establece que los centros publicos de investigacion promoveran, en conjunto con los sectores
publicos y privados, la conformacién de asociaciones estratégicas, alianzas tecnoldgicas,
consorcios, unidades de vinculacion y transferencia de conocimiento, empresas privadas de
base tecnoldgica, y redes regionales de innovacion; ademds, se permite una participacion
(tanto del cuerpo académico de investigacion y de los centros publicos) como accionistas en la

creacion de empresas y regalias en los casos de licenciamientos.

Derivado de las iniciativas politicas y estrategias en materia de fomento a la
innovacion, el gobierno federal y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia analizaron el
impacto de los programas federales dedicados al impulso de la ciencia, la tecnologia e
innovacion en un periodo de 10 afios (2001-2010). Los resultados mostraron como principales
indicadores: el gasto federal en Ciencia y Tecnologia como proporcioén del PIB ha fluctuado
entre 0.32% y 0.42%, mientras que paises desarrollados como Suecia invierten 3.75%. El
numero de articulos cientificos publicados de México fue de 0.82 al pasar de 5,515

publicaciones a 9,488 posicionandolo por encima de Chile (0.4), Argentina (0.61), Venezuela
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(0.11), Colombia (0.2). Otro de los indicadores es el numero de patentes solicitadas y
concedidas a México, que en 2007 solicitd hasta 16,599 entre extranjeras (15,958) y
nacionales (641), de las cuales solo le fueron concedidas 9,957 entre extranjeras (9,758) y
nacionales (199). Estos resultados son el reflejo del presupuesto asignado por Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico al CONACYT, alcanzado hasta por $7°221,934 en miles de pesos

destinados Unicamente a investigacion y desarrollo.

En este contexto, CONACYT ha buscado articular a los actores de la cadena de valor
educacion-ciencia-innovacion por la via de sus diferentes mecanismos de apoyo. Estd
convencido que para ser mas competitivos y contribuir al crecimiento econémico del pais, es
necesario continuar y fortalecer aquellos programas que incentiven a las empresas dispuestas a
invertir en investigacion, desarrollo tecnologico e innovacién como primer paso, buscando que
en un futuro la iniciativa privada dependa cada vez menos del apoyo federal. En los ultimos
10 afios ha estado involucrado en el impulso de la innovacion, ha modificado estructuras
gubernamentales de manera que coadyuven a una integracion e interrelacion de los agentes en
su sistema de innovacion, se tiene una conciencia de la trascendencia que implica una
modernizacion en sus actividades productivas, asi como en sus instituciones, marco

regulatorio legal y financiero. Sin embargo, aun hay mucho por hacer.

México es considerado como un pais en desarrollo que ha logrado subir posiciones en
materia de competitividad no obstante sigue enfrentdndose a cambios estructurales,
principalmente en materia de seguridad, politicos, una ineficiente aplicacion de los recursos
que le permita seguir sobre la tendencia a la competitividad y aunque cuenta con potencial
innovador se ve obstaculizado por baja calidad en la educacion y una baja captacion de nuevas
tecnologias por parte de las empresas que impulsen la productividad y la innovacion (OCDE,

2012).

Entorno Econémico-Legal
Como un primer acercamiento a cada economia de estudio se debe considerar el contexto
como poblacidn total, tasa de fuerza laboral, tasa de desempleo, PIB per capita, exportaciones
(tasa de crecimiento anual), importaciones (tasa de crecimiento anual), es decir, las

generalidades que la componen. En este sentido, Estados Unidos es una economia que
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representa casi 40% mads de la poblacion que México y la relacion con Espana es casi poco
mas de 5 veces la poblacion total. Espafia tiene la tasa de desempleo (25%) mas elevada que la
de México (5%) y Estados Unidos (8%); la fuerza laboral estd representada por 50% para el
caso de Espana, 49% para Estados Unidos y 42% en el caso de México. El PIB per capita
(US$) en Estados Unidos es 4.8 veces mas que para el caso de México y 1.7 veces mas que
Espafia, aunque entre México y Espafa la relacion es de 2.8 veces mas en Espafa que en
Meéxico. En relacion con las Importaciones-Exportaciones Estados Unidos cuenta con una tasa
de exportaciéon doble que la de importacion, en caso de Espafia y México son economias

mayormente importadoras que exportadoras, esto las hace dependientes econdmicamente.

La evolucion del Gasto en [+D+i en el periodo 2000-2011 ha sido de un punto
porcentual para el caso de Estados Unidos, 1.5% para Espafia y de 1.30% para México,
haciendo evidente el escaso recurso que representan cifras a actividades de I+D+i. En la
administracion actual en México se han propuesto firmemente de incrementar este indicador al
menos en 1%, aunque en este periodo México mantiene mas una posiciéon uniforme, caso
contrario a Espafia, pues se muestra que en los ultimos afos, la administracion espafiola ha

castigado a este indicador restandole participacion (ver graficas 14y 15).

Gréfica 14. Entorno econdmico 2011, México, Espafia y Estados Unidos

Entorno Econémico, 2011
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Fuente: OECD (2015), Main Economic Indicators, Vol.2015/5, OECD Publishing, Paris.DOI:
http://dx.doi.org/10.1787/mei-v2015-5-en; OECD (2014), Labour Force Statistics: Population and Labour Force,
OECD Employment and Labour Market Statistics (base de données). DOI: http://dx.doi.org/10.1787/data;
OECD (2013), "Unemployment rate",Employment and Labour Markets:Key Tables from OECD, No.1 DOI:
http://dx.doi.org/10.1787/unemp-table-2013-1-en; OECD (2014), National Accounts at a Glance 2014, OECD
Publishing, Paris. DOI: http://dx.doi.org/10.1787/na_glance-2014-en
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Grafica 15. Evolucion del PIB y gasto de 1+D+i, México, Espafia y Estados Unidos
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Fuente: OECD (2014), National Accounts at a Glance 2014, OECD Publishing, Paris. DOI:
http://dx.doi.org/10.1787/na_glance-2014-en; OECD (2015), Table 2. Gross domestic expenditure on R&D
(GERD) as a percentage of GDP, inMain Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris.

El marco legal que rodea a las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion influye
determinantemente en el contexto economico de cada pais. En México, el marco regulatorio
que influye en la actividad de transferir tecnologia es la Ley de Ciencia y Tecnologia,
principalmente con sus modificaciones en el 2009, aunque se ha reajustado afio con afio. La
modificacion a la LCyT (2009) fue la principal acciéon para promover la relacion universidad-
empresa dando la oportunidad de beneficios economicos al profesor y a la universidad;
también se permite la participacion en la creacion de Spin Offs. Simultaneamente de acuerdo
con la Secretaria de Economia (2013) se crea en el mismo afio el Comité Intersectorial para la
Innovacion (CII) 6rgano responsable de disefiar y coordinar la operacion de la politica de
innovacion en el pais. En el 2013, fue creado el Instituto Nacional del Emprendedor
(INADEM) como un 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Economia que promueve
apoyos especificos para estimular la innovacion de base tecnologica. Otra de las regulaciones
que son importantes para el marco mexicano es el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (PECITI) que engloba cinco grandes objetivos: contribuir al crecimiento de la
inversion nacional en CTI, formar capital humano altamente calificado, fortalecer el desarrollo

regional, fomentar la vinculacion con el sector productivo y fortalecer la infraestructura
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cientifica y tecnologica del pais, que de acuerdo con su ultima publicacion (CONACYT,

2014), tiene como propdsito, en horizonte de tiempo a 30 afos :

“...lograr que la sociedad mexicana se apropie del conocimiento cientifico y tecnologico y lo
utilice para ser mas innovadora y productiva. Para ello se requiere un Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon mucho mas robusto y preparado para ayudar a México a
enfrentar sus realidades mas apremiantes. Lo anterior exige conjugar apropiadamente la
diversidad de enfoques locales y valorar debidamente sus capacidades y vocaciones para
construir a partir de éstas un sistema nacional que aproveche mejor el esfuerzo de todos sus
actores, un sistema mas cercano a la sociedad, pero también mucho mas conectado con el

mercado global del conocimiento”

El PECITI es el plan maximo que tiene México como politica de innovacién y que en
cierto periodo va modificando y ajustdndose a las condiciones sociales y econdmicas actuales
y de tendencia. El plan rector del pais es el Plan Nacional de Desarrollo (PND). Las acciones
de los 6rganos creados para promover la innovacion tecnoldgica estan regidas por el PND, en

el que se manifiesta a la innovacion como un aliado en los sectores productivos de México,

ver tabla 23.

Tabla 23. Alineacion del PECITI a la meta nacional (PND)

Meta
Nacional

Il MEXICO CON EDUCACION DE CALIDAD

Aunado a lo anterior, existen tres grandes impulsores de politicas de innovacion: El

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en donde recae la mayor responsabilidad del SNI,

Objetivo de la Meta
Nacional

35
Hacer del desarrollo

cientifico, tecnologico | 3.

y la innovacién pilares
para el progreso
econdémico y social
sostenible

|

I

e

B:

Estrategias

Contribuir a que la inversion nacional en
investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico crezca anualmente y alcance un
nivel de 1% del PIB.

Contribuir a la formacion y fortalecimiento
del capital humano de alto nivel.

Impulsar el desarrollo de las vocaciones y
capacidades cientificas, tecnologicas y de
innovacion locales, para fortalecer el
desarrollo regional sustentable e incluyente.

Contribuir a la transferencia y aprovecha-
miento del conocimiento, vinculando a las
IES y los centros de investigacion con los
sectores plblico, social y privado.

Contribuir al fortalecimiento de la infraes-
tructura cientifica y tecnoldgica del pais.

Fuente: CONACYT (2014)

Objetivo del
Programa

Hacer del
desarrollo
cientifico,
tecnoldgico y la
innovacion pilares
para el progreso
econdmico y

social sostenible
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el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial eje rector para la proteccion de la propiedad
intelectual y la Secretaria de Economia, como el principal promotor econdémico de las
actividades relacionadas a la Innovacidon y transferencia de tecnologia. En la tabla 24 se
pueden observar los principales instrumentos que componen la politica de innovacién de

México.

Tabla 24. Instrumentos que componen la politica de innovacion de México

Nombre del instrumento Periodo

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Plan Nacional de Desarrollo 2013-18 (PND) Establece los objetivos, estrategias y prioridades para el desarrollo sostenible
nacional. Apunta a: Hacer del desarrollo de Ciencia y Tecnologia e innovacién los pilares del crecimiento econdmico y social
sostenible. /Disefiar el nuevo Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-18 (PECiTI) para transformar a
México en una economia basada en el conocimiento (meta 3.5). /Aumentar el gasto en I+D al 1% del PIB

(El gasto publico de CTI ha ido incrementado en los lltimos afios)

Programa especial de ciencia, tecnologia e innovacion 2014-2018

Tiene como objetivo transformar a México en una economia basada en el conocimiento.

Creacion de la Oficina de Coordinacién de Ciencia, Tecnologia e Innovacién | 2013

La Oficina de Coordinacion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion busca apoyar a la Presidencia y al CONACYT para coordinar
mejor los esfuerzos del gobierno federal y contribuir a la consecucion de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2013-18.
Incluyendo una Transparente de los recursos publicos, a través de una estrecha colaboracion con el CONACYT y todos los
departamentos y agencias del gobierno federal.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia Desde 1970

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) tiene como objetivo fomentar y fortalecer las actividades de
investigacion en ciencia y tecnologia y la innovacion de alta calidad y proporcionar asesoramiento al Gobierno Federal sobre
cuestiones de politica cientifica y tecnologica. Su objetivo ultimo es contribuir a que la sociedad mexicana afronte desafios futuros
y mejore la calidad de vida.

Secretaria de Economia

Promover la productividad y la competitividad de la economia mexicana a través de una politica innovadora de promocion
industrial, comercial y de servicios, asi como el impulso a empresarios y empresas del sector privado y social, establecidos en la
mejora regulatoria, La diversificacion del comercio exterior, con el fin de lograr el bienestar de los consumidores, un mejor
ambiente de negocios, fortalecer el mercado interno y la atraccion de la inversion nacional y extranjera, mediante la mejora de las
condiciones de vida de los mexicanos.

Agenda publica de ciencia y tecnologia e innovacion 2012

La Agenda Publica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion es una consulta nacional en la que la gente puede escoger entre tres y diez
retos a los que debe hacer frente la C & T para lograr una mejor calidad de vida en el horizonte 2030. El objetivo de la iniciativa
era capacitar a las personas para contribuir y fortalecer las estrategias politicas nacionales de CTI. La Agenda Publica es un
ejemplo relevante de la participacion de los actores no estatales en el establecimiento de las prioridades de las IST.

Foro consultivo de ciencia y tecnologia (FCCYT) 2002

El Foro Consultivo sobre Ciencia y Tecnologia (FCCYT) es un 6rgano consultivo auténomo sobre la politica de CTI, que facilita
la participacion de los actores no estatales en los procesos de toma de decisiones sobre CTI; tiene como objetivo informar a las
entidades gubernamentales sobre las opiniones de los sectores cientifico, académico, tecnologico y privado, entre otros.

Instituciones intermediarias y unidades de transferencia de conocimiento (UVTC) Nueva
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Las Instituciones Intermediarias y las Unidades de Vinculacion y Transferencia de Conocimiento (UVTC) promueven la
promocion de sinergias entre el mundo académico y la industria a través de la transferencia de investigacion y desarrollos
tecnologicos creados en centros de investigacion e IES a empresarios y empresas. Las Unidades de Vinculacion y Transferencia
de Conocimiento (UVTC) son intermediarios entre centros de investigacion y empresas con el objetivo de detectar oportunidades
de negocio basadas en desarrollos y trabajos conjuntos, estableciendo entre otras cosas las opciones correspondientes para la
Licencia de los DPI de los productos desarrollados.

Instituto Nacional del Emprendedor 2013

El Instituto Nacional del Emprendedor apoya a las pymes y gestiona fondos para el fortalecimiento del espiritu empresarial y el
desarrollo empresarial. El Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) tiene el deber no sélo de apoyar a las PYMES, sino
también de administrar fondos para promover el crecimiento econémico nacional, regional y sectorial mediante el fortalecimiento
del espiritu emprendedor y el desarrollo empresarial en todo el pais y el fomento de la Desarrollo de un sector productivo

innovador, dinamico y competitivo. INADEM implementa:
*Sectores estratégicos y programas de desarrollo regional (Programas de sectores estratégicos y desarrollo regional)
*Programas de desarrollo empresarial (Programas de desarrollo empresarial)

*Programas de  emprendimiento y  financiamiento  (Programas de  emprendedores y  financiamiento)
*Programas de microempresas y PYMES (Programas para mipymes)

Fuente: STIO cuestionario de la politica 2014 (OECD, 2014)

Por su parte Espafia, toma como referencia la Ley Bayh Dole en Estados Unidos y
propone la Ley de Reforma Universitaria en 1985, continuada en 2007 y 2011. La Ley de
Ciencia, que fue impuesta en 1986, tuvo su ultima modificacion en 2011, derivado de ello
surgen las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) en las que el
gobierno espafiol promueve fuertemente dichas relaciones a través de los incentivos
econdmicos al profesor, con la posibilidad de generar Spin offs. Simultaneamente aparece en
1986 la Ley de Patente, siendo ésta una ley similar a la Bayh Dole en Estados Unidos; si bien
los resultados no fueron los esperados (incrementar indicadores de patentes), se percataron que
las relaciones universidad—empresa eran mas impactante para un SNI que una cartera de
patentes. Ver tabla 25. Para mas detalle de la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion.

Tabla 25. Instrumentos que componen la politica de innovacion de Espafa.

Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia e Innovacion (EECTI) 2013-2020

Constituye una herramienta para potenciar el conjunto de las capacidades del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
facilitando la colaboracion entre todos sus agentes e incrementando los retornos sociales y economicos derivados de la inversion en [+D+.
Por ello, la ESTRATEGIA ESPANOLA contempla las actividades de I+D+i desde una perspectiva general, consciente de que los resultados
no responden a una logica lineal sino que son fruto de multiples formas de interaccion entre todos los agentes del Sistema. En este sentido, la
ESTRATEGIA ESPANOLA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y DE INNOVACION defiende la importancia del progreso cientifico y
tecnologico como parte indiscutible del progreso social. Aun siendo esta una condicion necesaria, no es suficiente porque es preciso contar
con una sociedad proclive y abierta a la innovacion que acoja el desarrollo y la adopcion de nuevas ideas y su incorporacion a nuevos
procesos, productos y servicios. Es, por tanto, una ESTRATEGIA abierta a todos los agentes, que promueve la coordinacion entre los
mismos asi como su internacionalizacion e impulsa, especialmente, la busqueda de soluciones orientadas a resolver los principales retos de
la sociedad espafiola, que coinciden, en buena medida, con los grandes retos mundiales.

La ESTRATEGIA ESPANOLA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y DE INNOVACION defiende, durante su periodo de vigencia, la
orientacion de la investigacion cientifica y técnica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion hacia los grandes retos de la sociedad espaiola,
que como la salud, el envejecimiento, la aplicacion y defensa de los principios de inclusion de los segmentos de nuestra sociedad mas

fragiles, la sostenibilidad medioambiental, el abastecimiento energético, la biodiversidad, la transformacion de nuestros sistemas politicos y
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sociales y la seguridad de nuestros ciudadanos son en esencia grandes retos globales de la sociedad

Fuente: EECTI (2013)

En el 2011 el Ministerio de Economia y Competitividad, a través de la Secretaria de
Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de acuerdo con el Consejo General de
Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovaciéon acordaron integrar conceptual y
funcionalmente la suma de dos instrumentos que hasta antes del 2011 eran considerados como
independientes: la Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y la Estrategia Espafiola de
Innovaciéon para convertirlas en un nuevo modelo de gobernanza del Sistema Espafiol de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion creando la Estrategia Espaiiola de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Su finalidad fue fijar un marco estratégico que identifique los ejes prioritarios
sobre los que actuar y sefalar los objetivos generales entendiendo las actividades de I+D-+i
como un proceso continuo, complejo y con multiples interacciones entre los agentes (EECTI,

2013) (ver figura 33).

Figura 33. Objetivos generales de la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (2013-2020)

Fuente: EECTI (2013)
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En el 2009, se publica en Estados Unidos la Estrategia para la Innovacion mediante el
Consejo Nacional Econdmico, y la Oficina de Politicas de Ciencia y Tecnologia. En el 2011,
se hizo una modificacion ajustando la iniciativa para sostener el ecosistema de innovacion en
beneficio de su poblacion, después de esa fecha no se ha vuelto a actualizar. La Estrategia
Americana para la Innovacion consta de tres elementos principales: creaciéon de empleos,
catalizar los avances tecnoldgicos hacia la atencion de prioridades nacionales y un gobierno
innovador. Tradicionalmente, la Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Estados
Unidos se ha llevado a cabo mediante el fundamento del empuje de tecnologia (push
technology), es decir, mediante el financiamiento de la I+D para atender las prioridades de las
instituciones nacionales, pero, la intencion es promover mas la “demanda tecnoldgica” donde
se elabora una guia sobre los enfoques de mercado para atender puntualmente las demandas.

La estrategia de innovacion se muestra en la figura 34.
En la tabla 26, se puede observar el detalle de la Estrategia Americana de Innovacion.

Tabla 26. Instrumentos que componen la politica de innovacion de Estados
Unidos.

Nombre del instrumento Periodo

Estrategia para la innovacién americana Desde 2009

Invertir en los componentes basicos de la innovacion estadounidense, incluida la I + D y humanos, fisicos y capital tecnologico;
* Promover mercados competitivos que estimulan el espiritu empresarial productiva; y

* catalizar los avances de las prioridades nacionales, tales como el desarrollo de fuentes alternativas de energia y mejorar los
resultados de salud.

Los objetivos cuantitativos:
* Elevar el gasto en I + D a 3.0% del PIB (indefinido).

*El presupuesto publico para la I+ D y la innovacion no ha cambiado en los ltimos cinco afios

*** No hay iniciativas recientes o no estan especificados ***

Departamento de Comercio Desde 1903

La mision del Departamento de Comercio es crear las condiciones para el crecimiento econémico y las oportunidades.

Departamento de Energia | Desde 1977

La mision del Departamento de Energia es garantizar la seguridad y la prosperidad de Estados Unidos, abordando su energia, los
desafios ambientales y nucleares a través de soluciones de ciencia y tecnologia de transformacion. El Departamento de Energia
esta trabajando para asegurarse del futuro de la energia en América, Liderazgo en lo Cientifico y Tecnologico, Seguridad Nuclear
y resolver el legado ambiental de la guerra fria.

Oficina de la politica cientifica y tecnolégica (OSTP) Desde 1976

La mision de la Oficina de Politica de Ciencia y Tecnologia es triple; En primer lugar, para proporcionar el Presidente y su
personal con el asesoramiento cientifico y técnico preciso, relevante y oportuno sobre todos los asuntos de importancia; en
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segundo lugar, para asegurar que las politicas del Poder Ejecutivo son informados por cientificos solidos; y en tercer lugar, para
asegurar que el trabajo cientifico y técnico de la Rama Ejecutiva se coordine adecuadamente con el fin de proporcionar el mayor
beneficio a la sociedad. * Asegurar que las inversiones federales en la ciencia y la tecnologia estan haciendo la mayor contribucion
posible a la prosperidad econdémica, la salud publica, la calidad del medio ambiente y la seguridad nacional;
* Energizar y nutrir los procesos por los cuales cuentan con recursos los programas de gobierno de la ciencia y la tecnologia,
evaluados y coordinados;
» Mantener las relaciones profesionales y cientificos basicos con los funcionarios del gobierno, académicos y representantes de la
industria que se requieren para comprender la profundidad y amplitud de la empresa cientifica y técnica de la Nacion, evaluar los
avances cientificos, e identificar posibles propuestas de politica;
* Generar una plantilla fija de la experiencia de clase mundial capaz de proporcionar consejos sobre dicho tema, el analisis y el
juicio por el Presidente y su personal de alto nivel sobre los aspectos cientificos y técnicos de las principales politicas, planes y
programas del Gobierno Federal.

Fundacién Nacional de Ciencia Desde 1950

Es una agencia federal independiente creada por el Congreso en 1950 "para promover el progreso de la ciencia; el avance nacional
en la salud, la prosperidad y el bienestar, para asegurar la defensa nacional ...". Con un presupuesto anual de $ 7.3 mil millones
(ano fiscal 2015), que son la fuente de financiacion de aproximadamente el 24 por ciento de toda la investigacion basica con apoyo
federal llevada a cabo por los colegios y universidades de Estados Unidos. En muchos campos como las matematicas, la
informatica y las ciencias sociales, NSF es la principal fuente de respaldo federal.

Tiene la tarea de identificar y financiar el trabajo en las fronteras de la ciencia y la ingenieria de la NSF no es un proceso de
"arriba hacia abajo". NSF opera desde "abajo hacia arriba", manteniendo un estrecho seguimiento de la investigacion alrededor de
los Estados Unidos y el mundo, manteniendo un contacto constante con la comunidad de investigacion para identificar horizontes
siempre en movimiento de investigacion, monitoreo qué areas tienen mas probabilidades de resultar en una progresion
espectacular y la eleccion de las personas mas prometedoras para llevar a cabo la investigacion.

Fuente: STIO cuestionario de la politica 2014 (OECD, 2014)

Figura 34. Estrategia Americana para Estados Unidos

Iniciati Crear empleos de calidad Canalizar los Tener un gobierno
vas y mantener un avances hacia las innovador con y para la
estratég crecimiento econdmico prioridades poblacién
icas sostenido nacionales
Ingredi Inversion en la innovacién del sector " Empoderar una nacién de innovadores
privado

entes
para la f f
innovac - - .
. Inversién en la construccién de bloques de innovacién
ion

Fuente: Estrategia para la Innovacion Americana (2009)
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Entorno Financiero

En la tabla 27, se muestran las principales unidades de apoyo para los proyectos de CTI para
Meéxico, Espafia y Estados Unidos. La fuente de apoyo estd dividida principalmente por

gubernamental, privada, organizaciones sin fines de lucro, de caracter internacional y otros:

Tabla 27. Unidades de apoyo para los proyectos de CT1 en México, Espafia y Estados

Unidos

Tipo de Institucion | México

Espafia

Estados Unidos

Gubernamental
Principal Consejo Nacional de Ciencia y Ministerio de Economia y Fundacién Nacional de Ciencia
Tecnologia (CONACyT) Competitividad (MINECO)
Secretaria de Economia (SE) Centro para el Desarrollo Departamento de Defensa
Tecnologico e Industrial
(CDTI)
Comunidad Europea (UE) Departamento Interior
Instituto Carlos 111 Administracion Nacional Aeronautica
y del Espacio
Comunidades Autonomas NIH
Otros Banca de desarrollo: Organizaciones Departamento de Comercio
Intergubernamentales de
Europa:

Secretaria de

Fondo Nacional
(FONADIN)

1)Nacional Financiera (NAFIN)
2)Banco Nacional
Exterior (BANCOMEXT)

Fideicomisos Instituidos en Relacion
con la Agricultura (FIRA)

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion(SAGARPA)

1) Laboratorio Europea de
Biologia Molecular (EMBL)

2) Instalaciéon Europea de
Radiacion sincrotron (ESRF)

3) Instituto Laue-Langevin
(ILL)

4) Observatorio Europeo del
Sur (ESO)
5) Conferencia Europea de

Biologia Molecular (EMBC)

6) Fundacion Europea de la
Ciencia (ESF)

FECYT

Agencia para el Desarrollo
Internacional

Departamento de Energia

Departamento de Servicios Humanos y
de Salud

Departamento de Transporte

Departamento de seguridad
“Homeland”

Departamento del Estado

Departamento de tesoreria
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Acuerdo Marco Interinstitucional :Programa Iberoamericano de | Departamento de Justicia
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED)

Departamento de Agricultura

Administracién de Pequefias Empresas

Privada Asociacion Mexicana de Capital Asociacion Espaiola de Asociacion Nacional de Capital de
Privado (AMEXCAP) Entidades de Capital de Riesgo (NVCA)
Riesgo (ASCRI)
PriceWaterhouseCoopers-México PriceWaterhouseCoopers- Asociaciéon Norteamericana de Capital
Espafia Privado (PEGCC)

Fundacion BBVA,Fundaciéon PriceWaterhouseCoopers-Estados
Ramon Areces, Fundacion Unidos
Botin, Fundacién La Caixa,

ONG CREA

Internacional Banco Interamericano de Desarrollo - PNUD - ENDEAVOR

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que las tres economias cuentan con una estructura financiera de gran
soporte. Sin embargo, Espafia sobresale en este sentido debido a que, por pertenecer a la
Unidén Europea, su abanico de oportunidades de financiamiento es mayor. En Espafia la gran
fuente de financiamiento recae en cinco instituciones gubernamentales y mas de cinco
intergubernamentales, mientras que en México recae principalmente en CONACYT vy tres
instituciones de gobierno. En el caso de Estados Unidos, la principal fuente de financiamiento
es la Fundacion Nacional de Ciencia derivando en sus diferentes departamentos. Los tres
paises tienen en comun que cuentan con asociaciones de capital de riesgo; sin embargo, en
Estados Unidos, la Asociacion Nacional de Capital de Riesgo es una institucion consolidada

con gran respaldo y que influye en gran manera al sistema emprendedor de dicho pais.

El financiamiento del gasto en [+D+i en el 2011 fue principalmente por la industria
(58.6%), 31.2% por el gobierno y 3.7% por inversion extranjera (ver graficas 16 y 17). En
Espaia esta relacion se mantiene de 44.3% y 44.5% del financiamiento por la industria y el
gobierno respectivamente; mientras que en México la relacion es 59.6% dependiente del
gobierno y solo 36.8% lo financia la industria. CONACYT asign6 en 2008 solo 0.09% a

proyectos de [+D+i incrementando este porcentaje en 0.81% en 2012 (representando la mitad
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del recurso asignado a CONACYT); es decir, en cinco afios ha habido un potencial interés en
los temas de innovacion y transferencia de tecnologia. Fue en 2010, un afio después de la
modificacion de la ley de ciencia y tecnologia, cuando se da este incremento. Para el caso de
Espaiia el recurso asignado a proyectos [+D+i del presupuesto total asignado al Ministerio de
Economia y Competitividad fue de 1.33%. En 2010 se impulsa fuertemente incrementando a
2.23% del total, pero en 2011 y 2012 Espaia se enfrenta a una recesion y como consecuencia
se reduce el presupuesto asignado a las actividades de I[+D+i a 1.19%, menos ain que 5 afios

atras (ver grafica 18). En el caso de Estados Unidos, no se pudo verificar esta informacion.

Gréfica 16. Gasto en 1+D+i , 2011, segun fuente de financiamiento

Eindustria ®Gobierno ®Otras Fuentes Nacionales  ® Extranjero

Estados Unidos

Espafia

México

Fuente: OECD (2015), Table 13. Percentage of Gross domestic expenditure on R&D (GERD) financed by
industry, in Main Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris.; OECD (2015), Table 14.
Percentage of Gross domestic expenditure on R&D (GERD) financed by government, in Main Science and
Technology Indicators, OECD Publishing, Paris.; OECD (2015), Table 15. Percentage of Gross domestic
expenditure on R&D (GERD) financed by other national sources, in Main Science and Technology Indicators,
OECD Publishing, Paris.; OECD (2015), Table 16. Percentage of Gross domestic expenditure on R&D (GERD)
financed by abroad, in Main Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris.
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Grafica 17. Recurso Asignado a CONACYT y proyectos 1+D+i, en México

1.67% 1.75% 1.75%
1.50% 1459
0.81%
0.29% 0.31%
0.090/0 0.150/0
— || -
2008 2009 2010 2011 2012

Recurso asignado a CONACYT mRecurso asignado a proyectos [+D+i (% del CONACYT)

Fuente: Informe CONACYT, 2013-2012; informaciéon disponible en
http://www.redott.com.mx/work/models/ROTT/Resource/134/1/images/6 Red OTT_ Martha%20Pena 16nov20
13.pdf

Grafica 18. Recurso Asignado a MINECO y proyectos I+D+i, Espafia

227%2 23%

2.05% 4 g5 2.01%1.99%
1.47%
0,
1.33% LI I 1.21%1.19%

2008 Recur28CGfsignado a CONRCYT 2011 2012
m Recurso asignado a proyectos [+D+i (% del CONACYT)

Fuente: Informacion disponible en
http://www.idi.mineco.gob.es/portal/site/MICINN/menuitem.7eeac5cd345b4134f09dfd1001432ea0/?vgnextoid=8
88f66e172a73210VgnVCM1000001d04140aRCRD ;
https://www.cdti.es/recursos/publicaciones/archivos/14234 2122122014133327.pdf;
https://www.cdti.es/recursos/doc/47917 111111112013193558.pdf
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En México, los principales programas de apoyo son los Programas de Estimulos a la

Innovacion y BONOS a la innovacion, impulsado fuertemente las Tecnologias de la

Informacion y la Biotecnologia, para Espafia los programas que impulsan fuertemente son el

CDTI y el H2020 coincidiendo en las Tecnologias de la Informacién y Telecomunicaciones y

Produccion y Tecnologia Industrial, segun tabla 28. En el caso de Estados Unidos, no se pudo

verificar esta informacion, por tanto se prefiere no mostrar informacion no validada por

fuentes confiables.

Tabla 28. Principales areas de apoyo, México y Espafia.

Posicién México Espafia
PEI BONOS CDTI H2020
1 Tecnologias de la | Biotecnologia Produccion y Tecnologia | Tecnologias de la
Informacion Industrial informacion y
telecomunicaciones
2 Automotriz Pilares (Fomento del | Agricultura Nanociencias
ecosistema de innovacion)
3 Alimentos Mitigacion de gases de efecto | Transporte, Nanotecnologias
invernadero de alto impacto en | Telecomunicaciones y otras
el territorio nacional Infraestructuras
4 Agroindustrial Creacion y Fortalecimiento de | Salud Materiales
OTs
5 Quimica Bonos (Cualquier sector) Medio ambiente Nuevas  Tecnologias  de
Produccion
6 Biotecnologia Energia Salud
7 Metalmecénica Exploracién y Explotacién | Energia
del medio terrestre
8 Salud Sistemas Politicos y | PYM
Sociales, Estructuras y
Procesos
9 Magquinaria Industrial Cultura, ocio, religion y | MA
medios de comunicacién
10 Energia Otros BIO

Fuente: CONACYT y MINECO
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El gasto en convocatorias representativas de [+D+i representa 5.4% del gasto en [+D
+1 de Espaiia y tan solo el 0.68% para el caso de México, este es el reflejo del bajo recurso que
asigna México a las actividades de [+D+i y a una distribucion de su recurso. Grafica 19 (ver
anexo) En el caso de Estados Unidos, no se pudo verificar esta informacion, por tanto se

prefiere no mostrar informacion no validada por fuentes confiables.

Grafica 19. Gasto de Convocatorias Representativas de 1+D / % gasto de 1+D

México mEspafia

Convocatorias Representativas de [+D+l

5009-2012 0.68 5.40

Fuente: Elaboracion propia con informacion de MINECO y CONACYT

En cuanto a capital de riesgo se refiere, la participacion de este indicador en el afio
2012 respecto al porcentaje del PIB fue de 0.17% para Estados Unidos; 0.13% para Espafa y
de 0.06% para México (ver grafica 20). Esto deja al descubierto la falta de inversion de capital
privado para el caso de México que repercute principalmente en su sistema emprendedor. En
ese sentido, Estados Unidos ofrece une economia mas estable y con mayor certidumbre que
promueve la inversion directa. Las principales areas de inversién en capital privado para
México son: Bienes raices, telecomunicaciones, medios y tecnologia y comercio; para Espafia:
Informatica, productos y servicios industriales y Biotecnologia e Ingenieria Genética; y para el
caso de Estados Unidos son: Tecnologias de la Informacion, Médico, Salud, ciencias de la

vida y la no alta tecnologia, de acuerdo con la tabla 29.
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Gréfica 20. Participacién de Capital de Riesgo 2012 (%PIB)

Participacién de Capital Riesgo 2012 (% del

PIB)

0.06

Fuente: informacion disponible en http://venturamexico.com/wp-content/uploads/2015/05/amexcap1.jpg ;

http://venturamexico.com/2015/05/administradores-de-fondos-mexico/ ; http://www.soyentrepreneur.com/25906-

apuesta-por-un-fondo-de-capital-privado.html ; http://es.slideshare.net/fojal/lanzamiento-capital-semilla;
Resumen de la actividad de Capital Riesgo ( 2013 ASCRI; NVCA Yearbook 2013: US National Venture Capital
Association's Yearbook 2013: http://es.slideshare.net/LucasWyrsch/nvca-yearbook-2013-29440995.

Tabla 29. Principales areas de inversion de capital riesgo, México, Espafia y Estados

Unidos
Posicion México Espafia Estados Unidos
1 Bienes Raices Informatica Tecnologias de la informacion
2 Telecomunicaciones, medios y Productos y Servicios Industriales Médico-Salud-Ciencias de la Vida
tecnologia
3 Comercio Biotecnologia / Ing. Genética No alta tecnologia
4 Servicios Financieros Otros servicios
5 Salud Productos de consumo
6 Logistica y Transporte Medicina / Salud
7 Servicios
8 Manufactura
9 Servicios a negocios
10 Infraestructura
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Fuente: informacion disponible en http://venturamexico.com/wp-content/uploads/2015/05/amexcap1.jpg ;

http://venturamexico.com/2015/05/administradores-de-fondos-mexico/ ; http://www.soyentrepreneur.com/25906-

apuesta-por-un-fondo-de-capital-privado.html ; http://es.slideshare.net/fojal/lanzamiento-capital-semilla;

Resumen de la actividad de Capital Riesgo ( 2013 ASCRI; NVCA Yearbook 2013: US National Venture Capital

Association's Yearbook 2013: http://es.slideshare.net/LucasWyrsch/nvca-yearbook-2013-29440995

Entorno Cientifico

Las principales instituciones y normativas que soportan al entorno cientifico se pueden

observar en la siguiente tabla 30.

Tabla 30. Instituciones que soportan al entorno cientifico en México, Espafia y

Estados Unidos

México Espana Estados Unidos
Anuies Ministerio de Educacion y Ciencia Fundacion Nacional de
Ciencia
CONACyT Consejo de Universidades Instituto de Ciencias de la

Educacion

Foro Consultivo de Ciencia y Fundacion Cyd Centro Nacional de

Tecnologia Estadisticas de la Educacion
Estrategia Americana para la
innovacion

Comité Intersectorial de Innovacion Icono

13 Academias Cientificas Fecyt

Sistema Nacional de Investigadores

Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion

SEP

Plan Estatal de Investigacion
Cientifica, Técnica y de Innovacion
2013-2016

Subsecretaria de Educacion Superior

Estrategia Espafiola de Ciencia y
Tecnologia y de Innovacion 2014-
2020

Ley de Ciencia y Tecnologia

Fuente: Elaboracion propia
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El principal objetivo de estas instituciones, organismos y planes es el de preparar
recursos humanos, generar conocimiento tanto bdsico como aplicado y promover la
vinculacion academia-empresa. A partir del 2008, México ha estado incrementando el gasto en
[+D+i como porcentaje del PIB, sin embargo, el gasto en educacién superior se contrajo
ligeramente en los afios 2010 y 2011. En Espaiia, el gasto en [+D se dispar6 en el 2008 de
0.88% a 1.32%, indicador que se ha mantenido de manera uniforme; sin embargo, de igual
forma que México, el gasto en Educacion Superior también se ha reducido. Estados Unidos
por su parte ha sostenido su gasto en [+D+i aunque una ligera tendencia a la baja en el 2011, si
bien el gasto en educacion superior ha sido de 0.40% con relacion a su PIB de 2009 a 2011

(ver grafica 21).

Gréfica 21. Gasto en Investigacion Basica, educacion superior y en 1+D+i coémo % del
PIB, en México, Espafia y Estados Unidos.

México Espaiia Estados Unidos
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Gasto en Investigacidn Basica como porcentaje del PIE
i3 asto en educacidn superior % dal PIE

il iasto en (<0 % del PIB

Fuente: OECD (2015), Table 2. Gross domestic expenditure on R&D (GERD) as a percentage of GDP, inMain
Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris; OECD (2015), Table 6. Basic research expenditure
as a percentage of GDP, in Main Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris; OECD (2015) in
Main Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris Data extracted on 04 Jun 2015 11:39 UTC
(GMT) from OECD.Stat.

De los indicadores de graduados en educacion terciaria en 2012, sobresalen las

siguientes areas de estudio: ciencias sociales, negocios y leyes para el caso de Estados Unidos,
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México y Espaiia, enseguida la poblacion de estas tres economias prefieren las ingenierias,
inclusive México mantiene un porcentaje mayor al de Estados Unidos y por Gltimo el area de

ciencias donde Espana sobresale respecto a las otras dos economias (ver graficas 22 y 23).

Gréfica 22. Graduados de educacién terciaria y programas avanzados, 2012, México,

Espafa y Estados Unidos

tstados Unidaos 2,715,337
tspaiia 284, 616
México A98 441

Fuente: informacion disponible en: http://stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=RGRADSTY#

Gréfica 23. Graduados de educacién terciaria y programas avanzados, 2012, segin

especialidad, México, Espafa y Estados Unidos

ECienclas  Singe nleriz Cienclas soclales, Negoclo y Leyeas “0tras

Estados Unidos | S.3%6.5% 39.1% 45.29%
Espafia | Sdide &S 28.7% 47.05%
Wiexico SEN IS 45.2% 29.71%
Fuente: Informacién disponible en http://stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=RGRADSTY#

El nimero de investigadores y la produccion de articulos cientificos por cada millon de
habitante para el afio 2011, representaba de 394 y 87 para el caso de México, respectivamente,
2,785 y de 1,588 para Espafia; 3,992 y 681 para el caso de Estados Unidos. Evidentemente
Estados Unidos es una economia que representa 10 veces mas grande que México en cuanto a

su sistema de investigadores por tanto su ventaja de produccion cientifica. Sin embargo
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Espana sobresale en la relacion investigador-produccion de articulo cientifico, pues cuenta con
1,207 investigadores menos por cada millon de habitantes aunque duplica la produccion

cientifica de Estados Unidos por cada millon de habitante (ver grafica 24).

Gréfica 24. Investigadores 2011 y Produccion Cientifica por cada millon de habitante

u Investigadores por cada millon de habitante

¥ Produccién de articulos cientificos por cada millon de habitantes
3,992

2,785

681
394

L

México Espafia Estados Unidos

Fuente: OECD (2015), Table 8. Total researchers in full-time equivalentper thousand total employment, in Main
Science and Technology Indicators, OECD Publishing, Paris. DOI: http://dx.doi.org/10.1787/msti-v2014-2-table

8 -en

En cuanto a la actividad en propiedad intelectual México mantiene unos indicadores
muy por debajo de las tasa de Espafia y Estados Unidos. Estados Unidos es 128 veces mas
grande en cuanto a patentes otorgadas a residentes que México; México en ese sentido tiene
un pobre indicador de 3 patentes otorgadas por cada millon de habitantes. Espafa cuenta con
mas marcas otorgadas a residentes por cada millén de habitantes que Estados Unidos y

Meéxico. Y en diseno industrial Estados Unidos supera a México y Espafia (ver grafica 25).
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Graéfica 25. Actividad en propiedad intelectual por cada millon de habitante, 2012
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Fuente: Informacion disponible en http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=patent ;

http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=industrial; http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=trademark

Entorno Productivo

Del total del gasto en I+D+i en 2011, el sector empresarial realizado 69% en Estados Unidos,
52% en Espafia y 39% en México. La evolucion de este indicador en el periodo del 2007 al
2011 ha sido uniforme para las economias de Estados Unidos y Espafia; pero para México ha
sido una época de ajustes y de cambios de politicas que han hecho que el sector empresarial
sienta cierta incertidumbre. Sin embargo, a partir del 2010, un afo después de haber
modificado la ley de ciencia y tecnologia, el impulso al sector empresarial por parte de

CONACYT ha sido mas intenso con la apertura de varios programas de apoyo a la industria a

favor de la innovacion (ver gréfica 26).

Gréfica 26. Gasto en I+D+i realizado por el sector empresarial.
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Unidos, 69%

Espafia, 52%
México, 39%
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Fuente: Informacion disponible en http://stats.oecd.org/index.aspx?r=241556#
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Otro de los indicadores que muestra el estado del sector empresarial es el analisis de la
relacion existente entre el gasto en [+D-+i del sector empresarial respecto al porcentaje del
PIB. En ese sentido, para México representa 0.17% en 2011, 0.69% para Espafia en mismo
afno y 1.90% para Estados Unidos. Esto representa 11 veces mas que México y 2.7 veces mas
que Espafia. Definitivamente, México y Espafa tienen grande retos con la industria, (ver

gréfica 27).

Gréfica 27. Gasto en I1+D+i del sector empresarial (% PIB)

Meéxico Espaia Estados Unidos
0.17% 0.69% 1.90%
2011
2010
2009
2008
2007

Fuente: informacion disponible en http://stats.oecd.org/index.aspx?r=589092#

El nimero de investigadores de tiempo completo en las empresas en el afio 2010 es
representado por 853,000 en Estados Unidos, mientras que en Espafa es de 45,377 y de tan
solo 18,696 en México. Es evidente una articulacion del sistema productivo con el

cientifico/académico, segin grafica 28.

Grafica 28. No. Investigadores de tiempo completo en las empresas
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Fuente: Informacion disponible en http://stats.oecd.org/index.aspx?r=589092#

180



Existen tres industrias con gran potencial a nivel internacional, estas son: la
farmacéutica, la industria electronica, Optica y de computacion y la industria aeroespacial,
donde la participacion del mercado de exportacion en estas industrias es 0.2% para México,
3% para Espafia, y 9% para Estados Unidos en la industria farmacéutica (ver grafica 29). De
3% para México, 0.1% para Espafia y de 9% para Estados Unidos en la industria electronica,
optica y de computacion (ver la grafica 30); finalmente, en la industria aeroespacial Estados
Unidos representa 31% del mercado de exportacion, 0.1% para México y de 2% para Espaiia
(ver grafica 31). Estos indicadores muestran la tendencia de las industrias de mayor potencial

y que pueden representar para México una oportunidad.

Graéfica 29. Participacion del mercado de exportacion: industria farmacéutica

Mé);/ico EspafieEstados
o 3% Unidos
1/ 0%

Otros
88%

Fuente: Informacién disponible en OECD (2015) in Main Science and Technology Indicators, OECD Publishing,
Paris. Data extracted on 04 Jun 2015 11:44 UTC (GMT) from OECD.Stat 0.43 2.59 8.94
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Gréfica 30. Participacion del mercado de exportacion: Industria electrénica, optica y de
comunicacion.
Mexico  ggpafia Estados

3%—| 0% - Unidos
: 9%

Fuente: Informacion disponible en OECD (2015) in Main Science and Technology Indicators, OECD
Publishing, Paris. Data extracted on 04 Jun 2015 11:49 UTC (GMT) from OECD.Stat

Gréfica 31. Participacién del mercado de exportacion: Industria aeroespacial
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Fuente: Informacion disponible en OECD (2015) in Main Science and Technology Indicators, OECD Publishing,
Paris. Data extracted on 04 Jun 2015 11:52 UTC (GMT) from OECD.Stat
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De lo anterior se puede concluir que Estados Unidos es un pais apuntalado por un
sistema de innovacion con instituciones consolidadas y existe una interrelacion entre ellas.
Sobresale en su entorno tecnoldgico, en la articulacion y tamafio del sistema, aunque sus areas
por mejorar se encuentran en su capacidad de absorcion y sistema emprendedor. Espafia por su
parte, mantiene una uniformidad entre entorno tecnologico, nivel de desarrollo, tamafio de
sistema y entorno cientifico; sobresale en su articulacion, pero es bastante pobre en su sistema
emprendedor, y solo una pequefia parte de la poblacion empresarial tiene capacidad de

absorcion.

Por otro lado, México, mantiene un sistema de innovacion fragil donde se puede
observar que sobresale notoriamente en su entorno tecnoldgico al mismo nivel que el de
Espana, asi como también en su articulacion; sin embargo, se muestra evidencia de las grandes
areas de oportunidad en su sistema emprendedor, entorno cientifico, y se hace evidente la poca
capacidad de absorcion que tienen las empresas. Cambios en las iniciativas politicas y
estrategias en materia de fomento a la innovacion, a través CONACYT, se han dedicado al
impulso de la CTI mediante programas federales. Su objetivo es articular a los actores de la
cadena de valor educacion-ciencia-innovacion por la via de sus diferentes mecanismos de
apoyo; y continuar y fortalecer aquellos programas que incentiven a las empresas dispuestas a
invertir en investigacion, desarrollo tecnologico e innovacién como primer paso, buscando que

en un futuro la iniciativa privada dependa cada vez menos del apoyo federal.

CONACYT ha impulsado en los ultimos afios el crecimiento y desarrollo econdémico
de México a través de la creacion de Oficinas de Transferencia de Conocimiento, Centros de
Patentamiento, una red de Oficinas de Transferencia de Conocimiento en México y el
desarrollo de parques de innovacién tecnoldgica; sin embargo, es importante que se
identifique y establece una estrategia de transicion a futuro de estas unidades como agentes
intermediarios entre los diferentes entornos que envuelven al SI en México. Pues México es
importante que desarrolle de acuerdo a su idiosincrasia, su cultura y principalmente el entorno
economico y legal, financiero, cientifico, tecnoldgico y productivo un esquema de diagndstico
y propuesta de su SNI que le permita la oportunidad de articular los agentes involucrados para
aprovechar las oportunidades de los mercados globalizados, como una primera instancia y

enseguida proponer Sistemas de Innovacion Regional que le dé mayor personalidad y una
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radiografia amplia de las instituciones locales atendiendo particularmente las demandas de los

grupos sectoriales y ofrezca una plataforma ad hoc para la incorporacion de OTT en lo local.

En los ultimos 10 afios ha modificado estructuras gubernamentales de manera que
coadyuvan a una integracion e interrelacion de los agentes en su SI, se tiene una conciencia de
la trascendencia que implica una modernizacion en sus actividades productivas, asi como en
sus instituciones, marco regulatorio legal y financiero. Sin embargo, atin hay mucho por hacer.
Si bien es cierto, que en los ultimos afios México ha hecho cambios estructurales apostandole
a la innovacion tecnoldgica como fundamento del crecimiento econémico del pais, también se
demuestra que no se encuentran indicadores que o metodologia que permita analizar los
beneficios de estas acciones a las zonas mas vulnerables del pais; por tanto se puede concluir
también que es importante medir la inclusividad a través de una metodologia que permita

evaluar las acciones de politica publica.
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Capitulo V. La situacion de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia
como parte de las unidades de enlace dentro de una caracterizacion de los
Sistemas de Nacionales de Innovacion en el caso de México, Espafia 'y
Estados Unidos

En este capitulo se hace un analisis de la actividad de transferencia de conocimiento de los
paises de México, Espana y Estados Unidos, medido por las oficinas de transferencia de
tecnologia (OTT) de cada pais utilizando las encuestas de las redes Oficinas de Transferencia
de Resultados de Investigacion (OTRI) en el caso de Espana, las OTT en México, y las
Oficinas de Transferencia de Tecnologia o Licenciamiento (OTT/OTL) en Estados Unidos. Se
trata de resaltar y contrastar las principales caracteristicas, diferencias y similitudes entre ellas,
como via para identificar el estado (surgimiento, maduracion, consolidacion) en el que se

encuentran actualmente las OTT y su influencia en los sistemas nacionales de innovacion.

Para ello, las principales fuentes de datos fueron las encuestas realizadas por los
principales organismos representativos de la actividad en cada pais, como son las redes de
oficinas de transferencia de tecnologia American University Technology Managers (AUTM),
la Red de Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion de las Universidades
Espafiolas (REDOTRI) y la Red de Oficinas de Transferencia De Tecnologia (REDOTT) de
Meéxico, con datos obtenidos en el aiio 2014. Adicionalmente, se recogen las experiencias del
personal que labora en las primeras OTT establecidas en México y en Espaiia; mientras que,
en el caso de Estados Unidos se recabd informacion de la literatura disponible. Los resultados
de las entrevistas dejan entrever la evolucion de las OTT el caso particular de la UPV
recabando su experiencia desde la construccion hasta el desarrollo de la actividad; ademas, de
realizar una introspeccion en México con la intencion de interpretar y caracterizar los propios
procesos; en ambos casos se permite rescatar algunas lecciones con la intencion de reducir la

curva de aprendizaje para el caso Mexicano.

El rol de las OTT como unidades de enlace en la articulacion de los Sistemas
Nacionales de Innovacién en el caso de México, Espafia y Estados Unidos

Dentro de un proceso de innovacidén con enfoque interactivo las relaciones, interrelaciones y
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cooperacion entre un mismo entorno y entre los distintos entornos es fundamental para que
pueda distinguirse un Sistema de Innovacion (Conesa, 1997). Las estructuras de enlace que
dinamizan dichos elementos entre los entornos, fomentan y catalizan las relaciones entre ellos.
Estas unidades de enlace sensibilizan sobre aspectos relacionados con la innovacion,
promueven y facilitan las relaciones entre éstos. Conesa agrup6 esas estructuras por la funcion
que desempefian en una tipologia que incluye las OTRI en el caso de Espafia; sus similares son

las OTT en México y las OTT/OTL en Estados Unidos.

La capacidad de dinamizacion de las OTT y su manera de interrelacionar los entornos
son factores que contribuyen a la medicién del equilibrio de los sistemas nacionales de
innovacion, reflejan la madurez del sistema, indican el grado de fortaleza o debilidad de los
entornos, y permiten tener una apreciacion cualitativa sobre el grado de articulacion del
Sistema de Innovacion. Esta informacion es conveniente para la toma de decisiones,
principalmente en la politica de innovacidn en cada pais. Por lo tanto, se vuelve importante dar
especial atencion en estas estructuras de enlace y observar su comportamiento y

caracterizacion en el tiempo.

Cabe mencionar que existen algunas posiciones antaglénicas respecto a estas
estructuras que indican que, con la intencién de facilitar el proceso de transferencia de
conocimiento, las OTT sumaron nuevos pasos administrativos y burocraticos a las
instituciones en lugar de convertirse en facilitadoras (Litan et al., 2007). Por otro lado, hay una
alta heterogeneidad de la OTT debido a sus diferentes relaciones con la industria, misiones y,
mas importantemente, recursos asignados para llevar a cabo sus actividades (Bercovitz et al.,

2006).

Una forma de medir la eficiencia o efectividad de las Oficinas de Transferencia de
Tecnologia es mediante la vigilancia de su actividad. Tanto en México, Espafia y Estados
Unidos estd tarea estd apoyada por las Redes de Oficinas de Transferencia de Tecnologia.
Como antecedente de estos organismos en Estados Unidos, hasta 1980, los derechos de las
patentes resultantes de toda invencion con fondos federales pertenecian al gobierno. Este no
licenciaba de forma exclusiva por lo que las empresas no estaban tan incentivadas a participar

en los apoyos del gobierno puesto que, una vez realizadas las pruebas de las invenciones, los
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competidores podian acceder a los resultados sin haber corrido con el riesgo y la inversion en
recursos humanos, tiempo y dinero. Hacia 1978, al gobierno estadounidense pertenecian

alrededor de 28 mil patentes, de las cuales solo licencid poco menos de 4%.

En ese entonces, Estados Unidos no estaba en su mejor momento econdmicamente por
las altas tasas de interés y los altos precios del petroleo, ademas de que estaba siendo superado
por Europa y Japon en la industria manufacturera. Pese a ello, en la década de los setenta hubo
en incremento en el patentamiento por universidades estadounidenses relacionadas con los
apoyos con fondos nacionales como “Fondo Nacional para la Investigacion y Desarrollo”
(National R&D Funding) que priorizaba la relacion entre la instituciones publico—privadas. La
industria aprovechd el recurso y las universidades incrementaron su investigacion bdasica

llevandola hacia la industria (Carlsson et al., 2002).

Los senadores Robert Dole y Birch Bayh proponian remover las barreras para una
integracion de la innovacion académica a la economia en general a favor de una reactivacion
econdmica de los Estados Unidos Asi, en 1980 se promulga la ley Bayh-Dole que permite a
las universidades, hospitales de ensefianza, centros de investigacion y pequefias empresas
tener el derecho automatico sobre las invenciones que han realizado con fondos federales. Las
instituciones comenzaron a establecer oficinas de transferencia de tecnologia en busca de la
proteccion de patentes de las invenciones y licenciarlas a empresas ya existentes o hacer
nuevas empresas de ellas para su desarrollo y comercializacion. El impacto y beneficios
economicos de esta iniciativa se vieron reflejados hasta 1992 cuando ademas de invertir en
infraestructura y educacion, el gobierno estadounidense percibid a la ciencia basica y el
desarrollo tecnologico como la base para una sociedad industrial avanzada (Abrams et al,
2009). Antes de la Ley Bayh-Dole existian alrededor de 25 OTT; en 1990 ya eran 200
(Carlsson et al., 2002).

La aparicion de las OTT en el tiempo se ha dado de forma variada. La operacion de
transferencia de tecnologia mas antigua tiene registro en el Winsconsin Alumni Research
Fundation (WARF) en 1925. Su modelo fue tan exitoso que otras universidades comenzaron a
imitarlo como en el caso de IOWA MIT (1940), Kansas State University Research Foundation
(1942), y la Universidad de California en 1950. La presencia de OTT en etapas tempranas esta
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asociada a las escuelas de medicina, pues la propiedad intelectual mas comercializable

proviene del area biomédica ( Carlsson et al., 2002)

La transicion de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia ha tenido gran impacto
tanto dentro como fuera de este pais, siendo referencia para muchos paises principalmente
latinoamericanos. Estados Unidos ha formado redes consolidadas de interaccion entre las OTT
del pais y fomenta la formacion profesional de expertos en transferencia de tecnologia
mediante la Asociacion de Gestores de Tecnologia de las Universidades (American University
Technology Managers, AUTM, por sus siglas en inglés) que, creada en 1980, agrupa a
profesionales de entidades estadounidenses y canadienses. AUTM es una asociacion no
lucrativa dedicada a promover la investigacion hacia la vida cotidiana a través del apoyo y la
mejora de la profesion académica de la transferencia de tecnologia global mediante la
educacion, desarrollo profesional, asociacion y promocion. Cuenta con mas de 3,400
miembros representantes de la propiedad intelectual de mas de 300 universidades, centros de
investigacion y hospitales alrededor del mundo, asi como también son miembros empresas y
organizaciones de gobierno (AUTM, S.F.). La encuesta de licenciamiento de AUTM es la
principal referencia en encuestas sobre transferencia de conocimiento. Esta encuesta ha sido
aplicada desde hace 15 afos y su principal objetivo es recabar informacion sobre los
resultados de la actividad de la transferencia de tecnologia como son: procesos de licencias de

patentes y creacion de spin offs.

Por otro lado en Espafia, en 1986 el Sistema Ciencia Tecnologia Industria (SCTI)
monta las bases para el surgimiento de las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion como unidades de interface dentro del sistema de innovacion espafiol. Las OTRI
fueron creadas inicialmente en las universidades, centros publicos de investigacion y
asociaciones de investigacion. Su proximidad facilitaria la transferencia del conocimiento a los
sectores productivos asi como la colaboracion con otros agentes del sistema. Derivadas de
decisiones pasadas por los gobiernos espafioles buscaron la optimizacion rentable de las
actividades de investigacion, no solamente en lo cientifico sino también en lo socioecondémico
y ademdas fomentar la colaboracion de las empresas con los centros de investigacion para
desarrollar en conjunto proyectos de Investigacion y Desarrollo en busca de un mayor

crecimiento economico de Espafia (Conesa, 1997).
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Espana, después de la crisis ocasionada por la guerra civil, tom6 una serie de
iniciativas para fomentar el apoyo a la vinculacion del sector productivo con el académico en
favor de la innovacion y desarrollo tecnolégico como herramientas al crecimiento y desarrollo
economico. El impacto de estas iniciativas fue favorable; sin embargo, ante una situacion
critica en su economia en la actualidad, el gobierno espafiol recorta la inversion en
investigacion y desarrollo. Ante ello el sistema de ciencia y tecnologia ha sufrido cambios
estructurales, teniendo las OTRI que replantearse y configurar de nuevo su forma de
operacion. Las necesidades de las OTRI requirieron de una mayor coordinacion y focalizacion
de esfuerzos que derivaron en la creacion, en marzo de 1997, de la Red de Oficinas de

Transferencia de Resultados de Investigacion de las Universidades Espanolas (REDOTRI).

REDOTRI nace de la inquietud y voluntad de sus miembros por compartir esfuerzos y
colaborar en acciones de interés comun para el desarrollo y consolidacion de la funcion
transferencia. En la actualidad REDOTRI esta compuesta por 96 miembros y asociados. Las
unidades de transferencia pertenecen a la gran mayoria de universidades espanolas, asi como
de organismos publicos de investigacion (REDOTRI, S.F.). La REDOTRI anualmente desde
2001 hace una encuesta que constituye la principal fuente de datos disponibles en Espafia
sobre la actividad de transferencia de conocimiento que realizan las universidades espafiolas,
siendo la ultima encuesta disponible la del 2014. La estructura basica de la encuesta queda
dividida en siete secciones: inversion en I+D y su financiacion, personal en I+TC en
universidades, politicas en [+TC, recursos de gestion en [+TC, actividad y resultados de
investigacion competitiva, actividad de transferencia de conocimiento y resumen de la

actividad en investigacion y transferencia de conocimiento (REDOTRI, S.F.).

En el caso de México, en 2006, la Asociacion de Directivos de Investigacion Aplicada
y Desarrollo Tecnoldgico (ADIAT) realizé un estudio comparativo de los sistemas de
innovacion en México y Espafia destacando principalmente la aparicion de las Oficinas de
Transferencia de Tecnologia cuando en México no habia ninguna unidad de enlace que se le
pareciera (Estrada, 2010). Durante el 2008, la ADIAT manifest6 su interés por abordar el tema
de transferencia de conocimiento y convoc6 al Centro de Tecnologia Avanzada de Querétaro
(CIATEQ) para desarrollar y conducir un proyecto sobre la situacion de transferencia

tecnoldgica en México, los modelos y esquemas existentes en el mundo pertinentes para la
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realidad mexicana, los incentivos y condiciones de aplicacion de los modelos y finalmente el
desarrollo de una propuesta para México. El reto representaba la configuracion de un modelo
propio para atender la necesidad de abrirse al mundo pero también para compensar las

carencias de un pais en desarrollo como México (Lizardi et al., 2008).

Los cambios en la ley de ciencia y tecnologia en 2009 destacan la introduccion de la
figura de Unidad de Vinculacién y Transferencia de Conocimiento (UVTC) como primer
antecedente al impulso formal de la transferencia de conocimiento y tecnologia para el
desarrollo de proyectos de innovacion. Esta iniciativa fue abordada por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y, afos mas tarde, en el segundo semestre del 2012 el
propio CONACYT en conjunto con la Secretaria de Economia (SE) lanza una convocatoria
para la certificacion de OT (Oficinas de Transferencia de Conocimiento) a través del “Fondo
Sectorial de Innovacion Secretaria de Economia-CONACYT” (FINNOVA). Su principal
objetivo radicd en fomentar la creacion y fortalecimiento de Oficinas de Transferencia de
Conocimiento (OT) a nivel nacional para incrementar las oportunidades de vinculacion entre
instituciones generadores de conocimiento y el sector privado al ofrecer una serie de servicios
que facilitarian la transferencia de conocimiento via consultoria, licenciamiento y spin out o
spin offs. Dicho proceso de certificacion se dividiria en tres fases: pre certificacion,
certificacion y apoyos de corto y largo plazo. La primera y segunda fases serian de fomento,
reglamentos, politicas y directivas por las instituciones de educacion superior; mientras que la

ultima fase se trataria de facilitar la maduracion de la OTT (CONACYT, 2012).

A finales del 2012, en M¢éxico se celebra la conformacion de la REDOTT que surge
como un proyecto incluyente por la necesidad de compartir experiencias e intercambio de
mejores practicas. La REDOTT estd conformada por instituciones de educacion superior
publicas y privadas, empresas y gobierno; apoya la innovacion, comercializacion y
transferencia de tecnologia para facilitar la interaccion entre academia-empresa y busca
contribuir a la sociedad del conocimiento en México proponiéndose como un interlocutor
representante del gremio ante las autoridades tecnoldgicas del pais para contribuir al
cumplimiento de la politica publica. A 2020, la REDOTT pretende ser un organismo de
referencia reconocida por oferentes y demandantes de tecnologia por su representacion de las

OTT nacionales y también formar parte de redes internacionales de OTT (CIBNOR, 2016). La
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REDOTT actualmente esta conformada por 131 OTT. A partir del 2013 se comienzan a hacer
publicos los resultados de la aplicacion de una encuesta que debido a su reciente aplicacion
afio con afio hasta la fecha ha sido redisefiada y modificada para mejorar la calidad de la
informacion obtenida. La tltima encuesta disponible es la del 2015 que obtiene datos del 2014
y preliminares 2015. Dicha encuesta estd divida en siete grandes apartados: operacion de la
OTT o UVTC, vinculacion cientifica y tecnologica con generadores de conocimiento,
finanzas, transferencia de tecnologia y comercializacion, conocimiento por sectores (con base
en solicitudes de PI), alta especializacion, historico de propiedad intelectual internacional

(REDOTT, 2014).

Con el interés de mostrar los logros de la actividad en transferencia de tecnologia en
cada pais, las asociaciones de gestores o las redes (nacionales e internacionales) fomentan la
creacion de indicadores (D’este et al., 2009) que permitan hacer un acercamiento afio con afio
de la evolucion de esta actividad. Historicamente, tanto en Estados Unidos, Espafia y
recientemente en México las redes de oficinas de transferencia de tecnologia se han encargado
de realizar la vigilancia de la actividad de la transferencia de tecnologia que de manera
indirecta mida la eficiencia o efectividad de las OTT en cada pais. De acuerdo con Molas-
Gallart et al. (2000) la vinculacion de la empresa con terceros se puede medir en dos
vertientes: por un lado los indicadores de actividad, que son los que miden el esfuerzo de las
universidades dirigido a la interrelacion entre las unidades que no son académicas y, por otro
lado, se tienen los indicadores de impacto que son los que miden el resultado (social,

economico) de dichos esfuerzos.

La evolucion de dichos cuestionarios en México, Espafia y Estados Unidos se revela,

de la siguiente manera:

En Estados Unidos (ver tabla 31 en el anexo), el indicador de mayor ponderacion en la
encuesta ha sido el ingreso por las regalias de las licencias. Con el paso del tiempo fue
evidente que para mostrar los avances a este proceso de transferencia tecnoldgica no solo se
debia medir de manera cuantitativa con los ingresos de las licencias, sino que habia otros
factores que afectaban directa e indirectamente para que el proceso de transferencia se pudiera

lograr, como los indicadores: personal, declaraciones de invencion, gasto en investigacion y
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desarrollo. Afios posteriores, las encuestas fueron cada vez mas robustas tratando de recolectar

informacion que fuera relevante para las politicas publicas.

Al inicio, solo encuestaban a las empresas pero en la transicion de la Ley Bayh Dole se
fueron considerando otras instituciones como las universidades y compafiias grandes. Este es
un indicador muy importante puesto que parte de la responsabilidad del sector del
conocimiento como factor influyente en la transferencia de conocimiento. En 1990 cuando se
formo la red AUTM, se encuesta tanto a socios como no socios con la intencion de dar un
panorama general de la transferencia de tecnologia, principalmente de los ingresos generados
por licencias y alguna informacion adicional como patentes. De 1991 a 1995 la informacién
recabada se centraba principalmente en medir las utilidades recibidas por universidades,
hospitales y centros de investigacion, total de gastos de investigacion en universidades,
hospitales y centros de investigacion y numero de patentes en algunas universidades
estadounidenses. En 2003 y 2004, la intencion de las encuestas era analizar la relacién apoyos
gubernamentales con resultados de la transferencia de tecnologia; sin embargo, la relacion
gobierno-empresa ha sido cada vez menos dependiente que en la actualidad deja de ser un

indicador de analisis.

En Espafa se hizo la misma reflexion, con la diferencia de que la informacion se
analiz6 de los primeros cinco afios de la aplicacion de la encuesta (tiempo que toma para
madurar la encuesta) y después cada quinquenio (ver tabla 32 en el anexo). En el caso de las
encuestas de la REDOTRI, su evolucion ha ido cada vez hacia un analisis mas robusto de la
actividad y el proceso de transferencia de tecnologia. En los primeros afios las encuestas
estaban enfocadas a la deteccion de capacidades en materia de propiedad intelectual y la
participacion altamente dependiente del gobierno—empresa—universidad. Sin embargo, al paso
del tiempo encuentran interesante medir la eficiencia del personal involucrado en el proceso
de la transferencia de tecnologia. Es en el 2003 cuando la encuesta de REDOTRI ve necesario
el analisis a nivel operativo de las OTRI (OTT), e indaga sobre cuestiones del tipo de

actividades o funciones que realiza cada OTRI y sus fuentes de financiamiento.

En el 2008 se puede observar una encuesta mas estructurada que ademas de analizar

los resultados de la actividad también evidencia las politicas de la universidad, el perfil de la
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investigacion, y el tipo de infraestructura para llevar a cabo las actividades de transferencia de
tecnologia. En 2013 la encuesta incluye el andlisis del capital semilla como un factor
importante para el proceso de la transferencia de tecnologia y se integra también un andlisis de
la involucramiento de la universidad con recursos propios para el apoyo a la actividad;
asimismo, se hace un detalle exhaustivo sobre el tipo de apoyo que se recibe para la
transferencia de tecnologia. En se incluye informacion adicional en relacion con el analisis
detallado del tipo de spin off creadas, ademas de incluir el impacto econémico en la sociedad.
Cabe destacar que para el caso espafiol tienen mayor relevancia altos volumenes de contratos y
consultorias en [+D que un mayor nimero de licencias, esto se muestra evidente en la encuesta

de REDOTRI.

En México el desarrollo de las OTT ha sido diferente. La REDOTT es de reciente
creacion y a la fecha solo ha aplicado tres encuestas, (ver tabla 33 en el anexo). El primer
cuestionario fue disefiado en 2013, las preguntas recaban informacion historica del 2012 a
2014. El primer cuestionario fue aplicado en 2014. Las preguntas de la primera encuesta
indagan sobre cuestiones basicas en materia de transferencia y comercializacion de tecnologia.
Cabe mencionar que en México existe una diferencia entre una Oficina de Transferencia de
Tecnologia publica o privada que ademds puede estar certificada o no, esto a raiz de la
convocatoria de los apoyos gubernamentales para fomentar la aparicion de OTT en el pais

mediante una certificacion a través de CONACYT, como ya se ha mencionado anteriormente.

En el primer cuestionario se puede observar el esfuerzo por recabar informacion, no
tanto de los resultados de transferencia de tecnologia, sino de detectar la relacion universidad-
empresa, prospeccion tecnoldgica, y el involucramiento del investigador en estas actividades;
por tanto se puede decir que en este primer acercamiento al andlisis de la actividad de
transferencia de tecnologia en México va mas encaminado hacia un analisis de la cultura de la
innovacion. En el 2015, la diferencia con el cuestionario anterior radica en una amplia
discusion del tema de la propiedad intelectual, el andlisis va encaminado hacia zonas
regionales y se incluye un gran apartado en alta especializacién en el sector de energia.
REDOTT México, por ser una red de reciente creacion, es claro que el disefio de sus

cuestionarios en un inicio, se inclinaran hacia el sentido de la deteccién del sistema, sus
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elementos, caracterizacion de las OTT, en lugar de los resultados de la transferencia de

tecnologia.

De acuerdo con la clasificacion de los tipos de indicadores que miden la relacion
universidad-sector no académico (Molas—Gallart et al., 2000) , se puede observar que Estados
Unidos esta enfocado en los indicadores de resultados, méas que los que miden la actividad;
pues sus cuestionarios lo hacen evidente con las preguntas de casos de éxito, impacto
econdmico etc, Si bien este indicador puede también traducir de manera indirecta la eficiencia
de las actividades en transferencia de tecnologia, puesto que los resultados indican
intrinsecamente los esfuerzos que se hacen para llegar a ellos. A diferencia de Estados Unidos,
Meéxico y Espafia dan mayor prioridad a las indicadores de que miden la actividad, en el caso
de México por su reciente inclusion de medicion de indicadores a la REDOTT, en este
sentido, los resultados tardaran en arrojar la informacion requerida debido al ajuste de afio con
afio en el disefio de su cuestionario y la validacion de la informacion recabada. Por su lado,
Espaia pareciera que tiene un mayor equilibrio entre los indicadores de actividad y los de
resultados, aunque histéricamente inicid6 midiendo los resultados de la trasferencia
tecnologica. Sin embargo, al paso del tiempo ha incluido indicadores que van midiendo la
actividad, que da la impresion de la necesidad de encontrar areas de oportunidad y caracterizar

cada vez mas a dichas unidades de enlace.

Medicién de la Actividad de Transferencia de Tecnologia en el afio 2014

(Comparacion de disefio de cuestionarios REDAUTM / REDOTRI / REDOTT)
Después de un analisis del disefio de los cuestionarios de AUTM, REDOTRI y REDOTT se
observa que de forma general los indicadores hacen referencia a las capacidades de transferir
el conocimiento o la tecnologia mediante la proteccion de la propiedad intelectual, licencias,
spin off, y otras actividades como son contratos de investigacion, consultoria etc. Los tres
cuestionarios se engloban en ocho principales vertientes: 1) actividad de la Oficina de
Transferencia de Tecnologia; 2) atencidon en convocatorias; 3) gasto e inversion en [+D; 4)
impacto econdémico; 5) personal en investigacion y transferencia de conocimiento; 6)

proteccion de la propiedad intelectual; 7) resultados de la actividad de la transferencia de
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conocimiento y 8) otros intereses. La tabla 34 (ver anexo) detalla las preguntas
correspondientes a cada vertiente, segin el interés de cada pais. En forma global las tres
economias tienen mayor interés sobre los siguientes 5 conceptos: 1) los resultados de
transferencia de conocimiento, 2) propiedad intelectual, 3) vigilancia de la actividad de la
Oficina de Transferencia de Tecnologia (solo para el caso de México y Espaina); 4) atencion a
convocatorias (solo para el caso de México y Espafia), y 5) personal en investigacion y
transferencia de conocimiento. Estas dreas de interés comun, aunque no exactamente como la
misma pregunta, van dirigidas hacia la recopilacion de informacion en ese sentido. Las areas
que no son de interés comun se engloban en los conceptos como gasto en [+D, impacto
econdmico, y otros intereses, que en cierta medida indican el contexto de los indicadores,

como se puede observar en la grafica 32.

Gréfica 32. Indicador global: actividad de la Transferencia de Conocimiento
medido por las encuestas de AUTM, REDOTRI y REDOTT

Resultados de la
actividad de TC

Proteccion de la
propiedad
intelectual

16%

Gasto e Inversion
en +D

Impacto economico
2%

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos de las encuestas de AUTM 2014, REDOTRI
2014 y REDOTT 2014-2015.

Como se muestra en la grafica 32 y tabla 34, el cuestionario mas robusto fue el de

Espana con 55 reactivos, priorizando la relacion que tienen las OTRI con la atencion a
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convocatorias representado por 23.4% de su cuestionario. Enseguida destacan los resultados
de la actividad en transferencia de tecnologia representado por 22% de la carga de preguntas, y
le sigue el de la proteccion a la propiedad intelectual representado por 15%. En el caso de
Meéxico, la REDOTT considera 44 reactivos en su total, con mayor importancia a temas
relacionados con la actividad de la oficina de transferencia de tecnologia representada por
27% de sus preguntas; enseguida se encuentran los temas de propiedad intelectual y resultados
de la actividad de transferencia de tecnologia con 18% cada uno. Finalmente, Estados Unidos
tiene un cuestionario menos robusto con 31 reactivos enfatizando su interés sobre los
resultados de la actividad de la transferencia de tecnologia representado por 45% de sus
preguntas relacionadas con este tema; enseguida se encuentra el analisis del personal en
transferencia de tecnologia representado por 19%; y después se centra en la vigilancia de la
proteccion de la propiedad intelectual al mismo nivel que el gasto e inversion en investigacion

y desarrollo, como se muestra en la grafica 33.

Gréfica 33. Importancia de cada indicador por pais
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Fuente: Elaboracién propia, con datos extraidos de las encuestas de AUTM 2014, REDOTRI 2014 y
REDOTT 2014-2015.
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Resultados de las encuestas REDOTRI / RED AUTM / REDOTT
A continuacion se hace un andlisis de la eficiencia de la actividad en el proceso de la
transferencia de tecnologia en México, Espana y Estados Unidos a partir de los resultados
obtenidos a la fecha y el tipo de disefio de cuestionario segiin cada pais, distinguiendo los
siguientes mecanismos de transferencia: gasto en actividades de investigacion y desarrollo,
declaraciones de invencion, generacion de patentes, licencias y spin off, ingresos por licencias
y personal de tiempo completo dedicado a licencias. Cabe mencionar que el siguiente andlisis
se distingue por comparar a nivel de disefio de cuestionario; esto quiere decir que la
informacion que arroja cada grafica se puede consultar en otras areas econémicas de cada pais.
Sin embargo, la observacion va en el sentido de responder por qué algunos cuestionarios
(México, Espafia y Estados Unidos) no incluyen ciertas preguntas en el cuestionario que

integra cada red de oficinas de transferencia de tecnologia.

La informacién se obtuvo de los indicadores que coinciden en los cuestionarios de
AUTM, REDOTT y REDOTRI con la intenciéon de obtener informaciéon comparable. Los
resultados muestran una evidente participacion en materia de transferencia de tecnologia por
parte de Estados Unidos, representando 17 veces mas su inversion en el total del gasto en
investigacion y desarrollo y 60 veces mas en el gasto de fondos federales destinados a
investigacion y desarrollo en comparacion con Espafia. Aunque en México se puede conseguir
este dato consultando otras instancias, la intenciéon es evidenciar la importancia de la
integracion de este indicador en el disefio de su cuestionario de transferencia de tecnologia,
pues indica el esfuerzo que hace el pais por consolidar los resultados de investigaciones hacia

la aplicabilidad en la industria (ver grafica 34 en el anexo).

En las consultas en materia de propiedad intelectual, el indicador de las declaraciones
de invencion es de caracter basico, pues este muestra un panorama sobre cual pudiera ser el
potencial de la proteccion de la propiedad intelectual en sus diferentes acepciones. México
aunque ha considerado este elemento en el disefio de su cuestionario, no se puede observar en
la presentacion de los resultados, es decir, en el documento oficial publicado; por lo tanto, no
se puede tener una vision amplia del posible potencial de la proteccion intelectual del pais. Por
otro lado, en Estados Unidos se han registrado 24,117 declaraciones de invencion que

representan 109 veces mas que las registradas en Espafia (ver grafica 35 en el anexo).
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En cuanto a patentes concedidas, licenciamientos y creacion de Spin Off, México
recaba la informacion de estas empresas formadas por region. En cuanto a patentes
concedidas, el cuestionario incluye este indicador pero lo presenta en porcentaje, lo que
impide compararlo con Espafia y Estados Unidos (en los cuestionarios de la REDOTT no se
encuentra disponible este elemento en el mismo formato para su comparacion). El dato de
licenciamiento es incluido en el disefio de su cuestionario con la diferencia que es un dato
acumulado y que los datos oficiales mostrados no se pueden evidenciar por no ser datos
comparables en un solo ano. En cuanto a patentes concedidas en Estados Unidos, se patentd
nueve veces mas que en Espafa; se generaron 17 veces mas licenciamientos en Estados
Unidos que en Espafia; y, finalmente, se crearon nueve veces mas empresas Spin Off en
Estados Unidos en relacion con Espafa y 14 veces mas que en México (ver grafica 36 en el

anexo).

Los ingresos por licencias miden el impacto econdémico del esfuerzo en su conjunto
para transferir tecnologia. Es un indicador clave que debe ser considerado para la evaluacion
de la efectividad de las OTT. Aunque es un indicador dificil de recabar, es un indicador
referencia en este tema. En el caso de Estados Unidos, en 2014, hubo 909 veces mds ingresos
por licencia que en Espafia. En México, aunque este dato es incluido en su cuestionario, no es

factible consultarlo en los documentos oficiales mostrados (ver grafica 37 en el anexo).

Una forma efectiva de medir la eficiencia del personal dedicado a la actividad de
transferencia de tecnologia es mediante la relacion existente entre licencias generadas con el
personal de tiempo completo. Esto arroja datos interesantes que muestran la estrecha relacion
entre resultado con la actividad del personal; y permite ver las areas de oportunidad y mejora
durante el proceso de la transferencia de tecnologia. Estados Unidos, tiene 57 veces mas
personal dedicado a licencias que en Espafia; en el caso de México, este dato no esta
disponible (ver grafica 38 en el anexo). La informacién del personal dedicado a la
transferencia de tecnologia no estd tan detallada, pues el personal de Transferencia de

Tecnologia en México cuenta con otras actividades, y no se dedica solo a licenciar.

Los indicadores antes mencionados son importantes, pues sugieren un grupo de

informacion que puede ser analizada e interpretada de diferentes formas y que funcionan como
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instrumento para ofrecer informacion que pueda servir de estrategia para crear lazos mas
fuertes en la vinculacion con los diferentes entornos del sistema. El sistema de indicadores que
tiene cada pais difiere principalmente por los diferentes objetivos y estrategias: primero del
pais y en segunda medida de la institucion vinculante. Por tanto, resulta dificil identificar
indicadores que coincidan en un pais y en otro, aunado a que estos indicadores van cambiando
con el paso del tiempo, respondiendo asi a la evolucion de la actividad. De acuerdo con Pablo
D’este et al. (2009), el disefio de un cuestionario debe responder a tres desafios principales: 1)
Para qué, tener en cuenta el objetivo que se quiere lograr con el grupo de indicadores 2)
Como, se refiere a considerar los instrumentos que le daran operatividad y gestion y 3) el qué,

haciendo €énfasis en consensuar indicadores y las definiciones que se les asigna.

El sistema de indicadores que se pretenda integrar debe responder a principios
generales de relevancia y factibilidad en términos de tiempo y recursos, es decir, que sean
medibles, fiables y ofrezcan la posibilidad de una recopilacion periddica. El desarrollo de un
sistema de indicadores requerira cierto grado de flexibilidad en términos de cémo se aplican
en cada OTT, es decir, cada OTT no deberia medirse bajo un comiun denominador, sino en

relacion a las metas establecidas por las Universidades y Centros de Investigacion.

Como se pudo apreciar, las encuestas entre Estados Unidos, Espafia y México no son
homogéneas. Razones de ello son los diferentes objetivos de las encuestas, falta de
homogeneidad en conceptos relacionados con transferencia de tecnologia, la naturaleza a

quienes se encuestaron, por tanto los resultados deben ser analizados con prudencia.

La caracterizacién de tres oficinas de transferencia de tecnologia en Estados
Unidos, Espafia y México (WARF, UPV y CIBNOR, respectivamente)

Como alguno de los factores influyentes para esta actividad estd estrechamente relacionado
con la estructura y funciones que tengan las OTT, a continuaciéon se muestran algunos
ejemplos de operacion de OTT de dichos paises como representativos, por ser de las primeras
en conformarse en su pais natal. Ademas se incluyen entrevistas con el personal que fue
referencia para la creacion de la OTT, como la Winsconsin Alumni Research Foundation

(WARF) en Estados Unidos fundada en 1925, la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
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en Espafia fundada en 1986 (61 afios después de una de las primeras OTT en Estados Unidos),
y el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) en México fundada en
2012 (87 afios después de una de las primeras OTT Estados Unidos y 26 afios después de una

de las primeras en Espafia).

En Estados Unidos, tras una resistencia inicial de la Universidad de Winsconsin por
financiar actividades de comercializacion sobre las investigaciones de la universidad (como el
caso del profesor Steenbock, sobre el potencial de la vitamina D para aliviar el raquitismo),
exalumnos de la universidad y el mismo profesor investigador tuvieron la iniciativa y la
aprobacion para formar una organizacion independiente, gestionada por profesionales.
Entonces nace WARF, una de las oficinas de transferencia de tecnologia mdas antiguas y
exitosas de Estados Unidos. Se trata de una organizacion sin animo de lucro que estd dedicada
a promover, fomentar y contribuir a la investigacion cientifica en la Universidad de
Wisconsin- Madison y al Instituto para la Investigacion Morgridge (WARF, S.F.).

Con la intenciéon de documentar mejor la historia de la aparicion de las OTRI en
Espana se realizo una serie de entrevistas al personal de la OTRI de la UPV sobre su
testimonio en este proceso. Las entrevistas fueron platicas informales dentro del CTT de la
Universidad Politécnica de Valencia en el verano del 2015, en la forma de preguntas abiertas
sin la elaboracion de un cuestionario estructurado que diera informacion del panorama general
de la evolucion tanto de las OTRI en Espaifia, asi como en el caso particular de la OTRI en la

UPV.

El director adjunto del Centro de Apoyo a la Innovacion, la Investigacion y la

Transferencia de Tecnologia, narra lo siguiente:

“La historia surge asi: Hay un cambio en la Ley Estatal de Universidades de Espafia donde se
permite que los investigadores obtengan beneficios sobre los resultados de su investigacion
transferidos, a raiz de ello se plantea hacer una Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion en la UPV, como acababa de ocurrir en la Universidad Politécnica de Catalufia.
Para ponerla en marcha, se llama a Ignacio Fernandez de Lucio, que habia puesto en marcha la
Oficina de Valorizacion y Transferencia de Tecnologia en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas en 1986.”
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En resumen, evolucion cronoldgica de las OTRI en Espana, se puede considerar una

evolucién en episodios de cada 10 afios (ver tabla 35 en el anexo):

“En los primeros 10 afios “Dinamizacion”, normativa de la gestion, la pieza clave ha sido
Ignacio Fernandez de Lucio. Los segundos 10 afios “Propiedad Industrial”, normativa de
patentes, la pieza clave, Fernando Conesa Cegarra; los terceros 10 afios “Estructuracion de la
investigacion”. Se caracteriza por encontrar la forma de gestionar el conocimiento:
Organizacion de los grupos de investigacion de la UPV; habia un registro del grupo de
investigadores y no se podia pertenecer a varios grupos; se les estimulaba a los investigadores
para registrar las capacidades con dinero; parque cientifico; gestores I+D en los institutos;
nacio6 el programa INNOVA, que con el paso del tiempo se convirtié en el programa “Prueba
de Concepto” dedicado a un programa de maduracion tecnolégica. El CTT tiene dos directores:
director adjunto, encargado de la parte operativa del CTT y el director, mas de tipo estratega.”

El modelo de transferencia de tecnologia que propone México se diferencia
precisamente porque permite a otras instancias que no pertenecen a la academia a formar sus
propias oficinas de transferencia de tecnologia, como las organizaciones lucrativas o no
lucrativas, a las camaras empresariales siempre y cuando estén asociados a una institucion
educativa o centro de investigacion publico o privado. La intencion es fortalecer el ecosistema
de innovacion a través del incremento de OTT, pues de acuerdo a ésta politica las OTT
facilitarian la transferencia y comercializacion de tecnologia y visibilizar la oferta tecnologica,
con la intencion de mejorar la cultura en propiedad intelectual, Ruiz (2014). Como se
menciono antes, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) emitid en el 2012
una serie de lineamientos para certificar a las oficinas de transferencia de tecnologia como una
medida para homologar conceptos y en cierta forma profesionalizar la actividad. La
OTT/CEPAT (oficina de transferencia de tecnologia perteneciente al CIBNOR) fue la primera
en conseguir ésta certificacion como centro publico de investigacion, aunque sus esfuerzos en
esta materia datan desde tiempo atrés (2008) (Beltran Morales en Ruiz, 2014). De acuerdo con
este mismo autor:

“[...] lo que para México es una politica en maduracidn, ya es fruto con impacto social en
paises que han apostado construir una sociedad del conocimiento”.

A continuacion se pueden apreciar los tres diferentes modelos de operacion: la Oficina

de Transferencia de Tecnologia de Winsconsin, la OTRI de la Universidad Politécnica de
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Valencia y finalmente el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, ubicadas en
Estados Unidos, Espafia y México, respectivamente.

El modelo de operacion de la oficina de transferencia de tecnologia de la Universidad
de Wisconsin (ver tabla 36 en el anexo), no es un proceso sencillo. Como primer paso, un
cientifico se acerca a la OTT con una invencién y la registra en un documento denominado
como declaracion de invencion; personal de WARF evalua la declaracion de invencion y su
potencial comercial. El asesor de patentes, se prepara para presentar una patente. La OTT
interactua con las oficinas de patentes y marcas de todo el mundo para garantizar que la
patente tiene una cobertura adecuada. La oficina de patentes devuelven las llamadas con
“acciones de la oficina” que son atendidos por abogados y que éstos responden a las
observaciones. Posteriormente se emite un resultado de aceptacion o negacion. En el caso de
una postura afirmativa, entonces un agente de licencias toma la patente o una cartera de
patentes y realizar la promocidén en entidades publicas o privadas; si una empresa esta
interesada entonces se llega a un acuerdo de licencia con WARF y se compromete a pagar
regalias por hacer uso de la patente. Existen otros mecanismo de como la creacion de nuevas

empresas (Jain et al., 2007). Ver Figura 35. Modelo de operacion de la WAREF.

Figura 35. Modelo de operacion de la WARF
equidad

Fuente: Elaboracién propia con informacion de WARF (S.F.)

El modelo de operacion de la OTRI de la UPV, se puede agrupar en cuatro grandes
pasos, segun los diagramas de procesos clave del CTT “CTTO06: registro, proteccion,
promocion y transferencia de capacidades y resultados I+D+i (LILIII) y el CTTO6POI:

extension internacional (ver tabla 37 en el anexo).

Actualmente en Espafia, la UPV cuenta con el departamento “Centro de Apoyo a la
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innovacion, la investigacion, y la transferencia de tecnologia (CTT)” que tiene como mision
“Proporcionar soporte de informacion, asesoramiento, relacion y administraciéon a las
actividades de generacion de conocimiento y la colaboracién cientifica y técnica de la UPV.
Esta oficina de investigacion y transferencia de conocimiento, a diferencia de la WARF,
depende directamente del vicerrectorado de la Universidad Politécnica de Valencia, y funciona
como un gestor ofreciendo asesoria y consultoria tanto de financiamiento, de proteccion y
difusion del conocimiento asi como asistencia en la transferencia de la investigacion a la
empresa mediante los contratos. Cuenta con cuatro areas: transferencia de conocimiento;
financiacion publica, facturacion e ingresos y, justificacion de proyectos. Para el analisis de la
presente investigacion solo se considera al area de transferencia de conocimiento, como se

indica en la figura 43.

Figura 36. Modelo de operacion de la UPV

{sentiicacien Eusluacitn de Intersssals Paso Lo
) 2 cadlad e UPVencl gf;sg‘;:{n
y resultasos R resultado i resultados

Fuente: Elaboracion propia con informacion de UPV (S.F.)

Donde, en el paso 1 se hace una identificacion de capacidades y resultados susceptibles
de ser registrados y/o protegidos: ya sea mediante solicitud o deteccion por el propio personal
de la OTRI. En caso de ser una capacidad se considera la pertinencia de darse de alta en el
sistema informativo “Carta”, se revisa y valida la capacidad y en caso de que se el autor esté
de acuerdo entonces se publica y da promocion a la capacidad. En caso de ser resultado, se
evalua la pertinencia de proteccion (siguiente paso). En el paso 2, se evalta los resultados de
investigacion mediante el andlisis de aspectos como mercado, tecnologicos, patentabilidad,
novedad y actividad inventiva, determinacion de derechos. En el paso 3, Si la UPV no esta
interesada en el resultado de la investigacion y los investigadores estan de acuerdo, entonces
se termina el proceso; pero si no estan de acuerdo, se vuelve a revisar y evaluar los resultados
en conjunto con una comision de I+D+i. En caso de que la UPV si muestre interés por el
resultado de investigacion, entonces se decide si sera por una patente o un software/know how

y, finalmente, la estrategia puede constar en: creacion de una empresa (spin off), promocion y
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difusion de los resultados mediante un acuerdo de licencia o una extension internacional de los
resultados. En el caso de los primeros dos se definen las negociaciones y se firman los
documentos de cesion de derechos; en el caso, de elegir la extension internacional, se evalia
su idoneidad y se solicita la extension a las oficinas de patentes de acuerdo a la estrategia de

explotacion de resultados.

En el caso de México, la Coordinacion de la Oficina de Propiedad Intelectual y
Comercializacion de Tecnologia (OTT/CEPAT) del Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste, S.C. (CIBNOR), es un area de apoyo a la Institucion que atiende aspectos como :
proteccion de la propiedad intelectual ante el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial
(IMPI) y el Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR), promueve la cultura de la
innovacion, atiende a pequefias, medianas y grandes empresas de base tecnologica, evalia la
oferta tecnologica de la Institucidon, elabora planes de negocio de las tecnologias a
comercializar, apoya en la comercializacion de tecnologia, realiza planes de mercadotecnia
para la oferta tecnologica, fomenta la creacion de empresas de base tecnoldgica (spin out),
gestiona fondos para proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacion, realiza servicios en
materia de gestion, transferencia y comercializacion de tecnologia. (CIBNOR, 2016). El

coordinador actual de la OTT/CEPAT indica:

“La OTT/CEPAT del CIBNOR, cuenta con dos principales areas: 1) el Centro de
Patentamiento (CEPAT), que es similar a una extension del IMPI, que figura como una
ventanilla de atencion y canalizacion de las invenciones, en el 2010 se abrieron nueve centros
de patentamiento en México distribuidos de forma regional, de tal forma que hubiera un mayor
acercamiento de la sociedad a los temas de la proteccion de la propiedad industrial; 2)
Bajainnova, es una oficina de transferencia de tecnologia de caracter privado, el CIBNOR, en
conjunto con el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE) y un socio privado forman BAJAINNOVA S.A.P.I. una sociedad mercantil con la
finalidad de comercializar y transferir tecnologias de ambas instituciones cientificas.
Bajainnova funge como una estrategia que les permita a los centros publicos mayor
operatividad casi al mismo nivel que las empresas que adquieran dichas tecnologias, evitando
cierta normatividad que como Centros Publicos pertenecientes al Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT) estan obligados a atender. Esta estrategia esta permitida a raiz del
cambio a la ley de ciencia y tecnologia del 2009.”

Su modo de operacion de puede ver en el siguiente figura 37. Todo inicia con la

investigacion, que conduce a descubrimientos e ideas con aplicacion comercial; el
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investigador somete una propuesta a la OTT. Se firma un acuerdo de confidencialidad. Se
llena el formato de declaracion de invencion; la OTT buscara el tipo de financiamiento para la
idea. Mediante convocatorias de caracter publico, federal o estatal; se buscard una vinculacion
de la OTT vy el Parque de Innovacion tecnoldgico para escalar la idea o tecnologia; la OTT
desarrolla una estrategia de comercializacion preliminar, determina el tiempo de los derechos
sobre la idea. Participan socios, inventores, abogados y asesores; adquisicion de patentes o
disefio industrial, para comercializar los derechos de autor; la OTT ayudara a la elaboracion
del plan de negocio de la idea; la OTT identifica empresas o inversionistas como socios
potenciales para llevar la idea al mercado. La OTT exhibira la idea para lograr concesiones de
licencia a terceros interesados; la OTT negociard las condiciones del negocio y su
comercializacion con inventores e inversionistas. Cuando los Centros Publicos y el socio
comercial estén preparados, la OTT preparard los acuerdos legales, una vez firmados el
licenciatario tiene la obligacion de comercializar la idea. La compensacion se repartird entre
los inventores de acuerdo a las politicas de su Centro Publico. Dependiendo de los términos
del acuerdo, el socio de comercializacion reporta el progreso de comercializacion a los
Centros Publicos. Los inventores pueden continuar involucrados en estas actividades (ver tabla

38 en el anexo).

Figura 37. Modelo de operacion de la OTT/CEPAT

Investigacion @
Plande Paso oo Paso Diligenciay Paso .
B Prospeccion —— Convenio
negocio 8 [s] negociacion 10

Fuente: Elaboracion propia con informacion Beltran (2013)

Después del
convenio

Segun Sabater (2010) la transferencia de tecnologia es considerado un servicio por

tanto se deben tener en cuenta las funciones, responsabilidades y recursos asignados al

intelectual
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personal involucrado en dicho proceso, como directivos, gestores, investigadores: Nivel
directivo, labores de planificacion y decision estratégica; nivel técnico (gestion): labores de
promocioén y marketing, labores de negociacion; nivel técnico (cientifico y tecnoldgico),
labores de implementacién de la tecnologia, labores de asistencia técnica; nivel de apoyo:
labores administrativas; aunque cada la naturaleza del puesto en cada oficina de transferencia
de tecnologia estard en funciéon de su objetivo ante la institucion y también de su recurso
asignado para estas actividades. En las siguientes tablas se puede observar la comparacion en
puestos y funciones de cada oficina de transferencia de tecnologia en Estados Unidos, Espafia

y México, respectivamente.

Estados Unidos, por ser una unidad externa a la Universidad de Winsconsin, pero que
colabora en conjunto, se muestra evidente la necesidad de incluir personal del tipo
administrativo y financiero que soporte las actividades sustantivas de la WARF este personal
se encuentra representado por 39% de su personal dedicados en temas como instalaciones,
tecnologias de la informacion, contabilidad y finanzas, comunicaciones, programacion y
recursos humanos; el restante 61% de su personal labora de tiempo completo en actividades
operativas como propiedad intelectual, comercializacion de tecnologia, evaluacion de patentes
y mercado, administracion de contratos, temas de inversion y cuestiones legales. En su
totalidad, la WARF cuenta con 76 personas laborando para impulsar la transferencia de

tecnologia (ver tabla 39 en el anexo).

El desempefio de la OTT WARF es similar a las funciones de una empresa
“convencional” en el sentido que se cuenta con cartera de tecnologias (productos y/o
servicios) y personal que sale a la sociedad a buscar la aplicabilidad de ellas para colocarlas en
el mercado tipo compra-venta, teniendo como indicador principal el nimero de contratos por
cada gestor. Cabe mencionar que adicionalmente, se ofrece asesoria y consultaria para buscar
la mejor estrategia de proteccion de la invencion; Estados Unidos fomenta la patentabilidad de
las investigaciones, y como ya se ha mostrado en capitulos anteriores, Estados Unidos
sobresale en temas de patentes en comparacion con el resto de otras economias, pues la cultura
de patentar se ha vuelto ya una actividad sustantiva de la investigacion, que de cierta forma

contribuye a que ésta sea la forma natural de operar de una OTT en ese pais.
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Actualmente la OTRI cuenta con una plantilla laboral de nueve personas, donde se
encuentran dos directores: uno adjunto al CTT y el otro en direccion estratégica, tres técnicos
en el tema de valorizacion de tecnologia, un técnico en Spin Off, uno en divulgacién y uno en
proyectos (ver tabla 40 en el anexo). La evolucion de como se ha ido constituyendo el
personal dedicado a actividades sustantivas de transferencia de tecnologia en Espana, se
cuenta a partir de la historia y experiencia vivida por su plantilla laboral en entrevistas

facilitadas para la presente investigacion:

Entrevista a técnico de valorizacion, en el CTT-UPV verano 2015. Cuenta con siete
afios de antigiiedad. Su principal actividad es la gestion de patentes. La UPV no redacta
patentes, para ello contrata a externos. El perfil del técnico actual en este puesto es Ing. en
Telecomunicaciones, con grado de Doctorado en telecomunicaciones. Ademas de las patentes

se encarga de asesorar y gestionar la proteccion de los resultados de investigacion;

“En general en la UPV se patenta, debido a la naturaleza de la Universidad, por ser politécnica;
los profesores-investigadores comunican los resultados a través de un software que se llama
CARTA, en esta herramienta informatica solo tienen acceso los investigadores y alglin
personal con credenciales autorizadas, es una herramienta donde se registra las declaraciones
de invencion”

Con la declaracion de invencidn registrada, le llega una notificacién a este técnico
mediante un reporte de la declaracion de invencién que esta misma transcribe cierta

informacion a otro documento denominado informe de patentabilidad.

“El informe se le hace llegar a la comision de investigacion, el vicerrector esta en esta reunion,
Cuando el Informe de patentabilidad no cumple con las tres caracteristicas de una patente,
entonces pueden o no ceder los derechos al investigador para que ellos hagan la proteccion por
su cuenta”.

Los estudiantes firman la cesion de derechos, aparecen como inventores, pero la
titularidad y los derechos de explotacion le corresponden al UPV; para la elaboracion de este
informe, el técnico se reune con los investigadores para recibir retroalimentacion,
principalmente sobre el potencial de explotacion; se realiza una descripcion técnica de los

resultados de investigacion directo; se revisa documentacion y que los resultados tengan
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identidad suficiente para ser protegidos. Se ‘“valora” entre lo antes y el después de los
resultados de investigacion precisamente para que los RI cumplan con los requisitos que sean
necesarios para ser protegidos. Después de realizar el informe de patentabilidad, se dirige a la
oficina espanola de patentes y marcas y busquedas para esperar un dictamen. El informe que
emite la oficina espafiola de patentes puede ser positivo o no y dependiendo de ello se da
seguimiento. Cuando es positivo, se protege en Espaia, se después dentro de los siguientes 12
meses se hace PCT y en los siguientes 18 meses ya se hace lo que llaman entrada en fases, que
es una seleccion de los paises donde protegeran, lo interesante es que inician un proceso de
negociacion para hacer el licenciamiento y sea la empresa quien se encargue de los gastos, si
es posible a partir de cudndo es registrada en el sistema espafol, ademas de que también se
haga cargo de la comercializacion. Después se firma la licencia y de las ventas se obtiene unos

royalties a la UPV o se paga por hitos.

Cabe mencionar que el CTT antes si realizaba actividades de comercializacion pero
actualmente no, el investigador hace la comercializacion. EI CTT apoya en ubicar la
tecnologia en diferentes portales web para su difusion. El departamento de Valorizacion tenia
dos personas a cargo y se dividian por sectores y carga laboral, después de la crisis hicieron
recorte de personal y solo quedo uno. También se hace cargo de los contratos y licencias, bajo
la supervision del Jefe de Transferencia de Tecnologia. Cuando se trata de negociar
licenciamientos, cominmente utilizan la regla del 25%. El CTT apoya en la negociacion de la

licencia cuando este lo requiera, es el investigador el interlocutor.

Entrevista al Desarrollo de la Oferta Tecnolodgica, en el CTT-UPV en el verano del
2015. Catorce afios de antigiiedad. El perfil de éste técnico es de Astrofisica e Ingenieria
Electronica. Entra al CTT para elaborar el programa "Carta”, que después se convierte en
Innova, la principal tarea de este programa era de "mapear la actividad” puesto que no se
tenian registros considerando que en la UPV hay aproximadamente 3,000 investigadores.
Cuando este técnico ingresd al CTT existian solo 4 personas en la actividad de transferir

tecnologia:

“[...] es decir, que estaban organizados de forma sectorial y un técnico atendia un sector en
todo el proceso, con el paso del tiempo la forma de organizarse cambi6é y ahora es por
especializacion , ese cambio les tomo aproximadamente 9 o 10 afios; ese cambio lo realizaron
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principalmente por la carga de trabajo y la complejidad que se venia presentando; contrataban
personal externo por honorarios para llevar a cabo ciertas actividades; cuando se refieren a
transferencia de tecnologia se refieren principalmente a la comercializacion de la tecnologia”.

Dentro de las principales actividades se encuentran: Demanda Tecnologica, Revisar
contratos con empresas I+D, Valorizacion de Software, Gestion de Prueba de Concepto,

Administrador de software "Carta”.

Entrevista a jefa de seccion de transferencia tecnologica en el CTT-UPV, verano del
2015. Diecinueve afios de antigiiedad. Se encarga de dar orden y promover para articular las
actividades de I+D. Esta técnico hace una explicaciéon de cémo estaban conformados los

grupos de trabajo desde su ingreso al CTT.

“[...] los técnicos se encontraban agrupados por técnicos sectoriales: TICs, Agrobio, Quimica
— Ing. Civil, Industrial. Los técnicos resolvian todo lo relacionado a la transferencia de
tecnologia del sector que le correspondia, es decir, especializacion por sector: Ayudas publicas,
Gestion de patentes, Licenciamientos, Contratos. Sin embargo, con el tiempo las actividades
fueron siendo cada vez mas complejas y de forma natural el personal se fue especializando mas
en herramientas en lugar que el sector. Esto fue una ventaja puesto que les permitié conocer
todo el proceso y tener una vision global de la transferencia tecnologica. Los investigadores
llegan hasta un nivel determinado solos, pero lo demas el CTT se especializa”. Cuando deciden
organizarse por especializacion la estructura de la OTRI queda de la siguiente forma: Ayudas
publicas: Convocatorias nacionales, regionales y FEuropeas, Requisitos de documentos.
Administrativos para las convocatorias. Justificaciones: Entregables y Auditorias.
Transferencia: Contratos Art. 83, Valorizacion: Patentes, Software, Licencia, Spin Off,
Divulgacion y de manera transversal la Gestion Econdmico Administrativa; existian gestores
de la I+D en los institutos de la UPV, quienes apoyaban como un primer contacto de la
transferencia y ese gestor tenia el contacto con el CTT. Existia también centro de estudios que
ofrece a los profesores formacion en temas de transferencia, principalmente, contratos
(clausulado) y operacional interna. Existian también jornadas informativas de convocatorias;
dinamizacion de los grupos (Generado a actividad econdmica)”.

Particularmente, se hace cargo de los contratos Art. 83, llamados asi por hacer
referencia a ellos de la ley organica de universidades que permite que los profesores puedan
realizar actividades [+D. Compatibilidad del estado a los profesores para que realicen trabajos
con la empresa a través de grupos de investigacion: Cualquier trabajo que una empresa pueda

necesitar de algun trabajo especializado: Relacion Universidad — Empresa: 60% Profesor de
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investigacion de las licencias va al profesor: el art. 83 les permite un beneficio de sueldo a
parte de la ndmina: los investigadores tienen su sueldo automatico: Evaluacion nacional de los
investigadores; los PDI tiene también evaluaciones por trienios que también es automatico;
sexenios donde solo se puede acceder por convocatoria, este otorga al investigador una estatus

social.

Entrevista al director adjunto del CTT en el CTT-UPV en el verano del 2015.
Veintisiete afios de antigiiedad. Agronomo, Master en Mercadotecnia y Administracion,

Doctorado en Transferencia Tecnologica.

“[...] la principal actividad del CTT es la de facilitar contratos, facturar y cobrar. Ayudar a
hacer investigacion, con mayor énfasis en investigacion basica, puesto que de ahi surge la
probable innovacion tecnologica. Cuando inicidé el CTT era el rector el que daba el primer
mensaje. El rector que inici6 con el movimiento de acercar la investigacion con la empresa
tenia mayor afinidad con el tema del emprendimiento; mi formaciéon me ayudé mucho para
entender a los investigadores y sus investigaciones, desde joven he pensado en que el
conocimiento se debe aplicar a la sociedad, se tiene que usar y la vida me ha puesto en el lugar
donde tengo que estar”.

Con relacioén a la contribucion de las OTRI en el SNI, espafiol, comenta:

“A las OTRI se le puede atribuir una aportacion significativa a la articulacion del sistema,
algunos indicadores, asi lo marcan; pero ha decepcionado al modelo americano, porque las
patentes no cumplen con las expectativas. Las OTRI, se consideran eficaces en lo que se refiere
a llevar a cabo las funciones basicas, puesto que su trabajo se ha convertido mucho en aspectos
burocraticos de la gestion. El boom, de las OTRI fue en los "90, justo cuando se abrieron varias
universidades principalmente publicas y cada vez que se abria una universidad, venia
acompafiada de una OTRI en su estructura. Anteriormente, existian las FUE (Fundacion
Universidad Empresa) y llevaban a cabo estas relaciones pero con menos intensidad.
Actualmente siguen funcionando pero con menos redundancia.”

Entrevista al técnico de Spin Off en el CTT-UPV en el verano del 2015. Ocho afos de
antigiedad. Abogada, Master en derecho de empresas, consultoria en economia. Sus
principales actividades es el asesoramiento de transferencia y creacion de empresas; otorga
principalmente asesoria legal (aspectos juridicos) sobre el proceso de creacion de una sociedad

mercantil; evalia la participacion de la universidad en estas empresas, la OTRI emite

210



recomendaciones al vicerrectorado si es conveniente o no que la UPV participe en las Spin
Off. Adicionalmente se ofrece gestion de seguimiento, se encarga también de los contratos
ante nuevas empresas y la UPV; lleva las reuniones bilaterales; la intencion de la UPV es darle
un respaldo a la nueva empresa, mas del tipo marca; las Spin Off son creadas por
investigadores con la intencion de explotar los resultados de I+D de la UPV. La funcion
principal es de Apoyo; no son promotor de creacion de Spin Off, ya que se cree mas en la
motivacion intrinseca de los investigadores para este tipo de actividad debido a que es el tipo

de transferencia mas completa pero la mas dificil y arriesgada.

“Una Spin Off, es una empresa que se crea, primordialmente, para explotar conocimiento
procedente de la I+D de la UPV y en la que se implican quienes lo han generado. Es la forma
mas completa de transferencia de conocimiento, pero también la mdas dificil y la mas
arriesgada; se requiere de tres ingredientes: Producto, financiacion y equipo promotor. El plan
de negocio muestra la inteligencia que los combina para conseguir las metas de la empresa. No
es algo burocratico; debe haber resultados transferibles donde esté clara la titularidad de la
UPV, mediante patentes o registros de software y que se pongan a disposicion de la empresa; la
UPV puede participar o no en el capital social de la empresa. En ambos casos puede reconocer
formalmente a la empresa como spin off y concederle licencia gratuita de la marca spin-off
UPVtm; si la UPV participa en el capital social de la empresa, el profesorado de investigacion
en activo que participe como socio podra obtener como compatibilidad para tener mas de un
10% del capital social o participar en el 6rgano de administracion de la empresa; si el PDI
promotor solicita excedencia puede ser contratado en la empresa y ocupar responsabilidades
ejecutivas; las empresas a participar por la UPV deben mostrar un plan de negocio que
contemple crecimiento, normalmente por ampliaciones de capital , una componente gerencial
solida y una prevision de colaboracion en I+D con la UPV; la transferencia de tecnologia
incluye Licencia de la tecnologia UPV y derechos preferentes sobre I+D de la UPV. Las
condiciones econdmicas tienen en cuenta el desarrollo de la empresa; generalmente, la UPV no
interviene en la gestion de la empresa. Una comision mixta entre ambas vela por la
colaboracion. El proceso lleva tiempo porque requiere de reflexion, negociacion y
formalizacion. Los pasos son: Comunicacion en IDEAS del proyecto empresarial;
identificacion de resultados transferibles por el CTT; presentacion del Plan de Negocios de la
empresa en IDEAS; negociacion entre CTT y promotores de los términos de la relacion UPV-
SPIN OFF; Participacion en capital social; licencia de la tecnologia y de la marca Spin Off
UPV; pacto de socios; informe del Instituto IDEAS a o6rganos de gobierno sobre el plan de
negocio; preparacion de los documentos legales y visado por Secretaria General;aprobacion
por 6rganos de gobierno: Comision de Investigacion, Consejo de Gobierno y Consejo Social;
Escritura publica ante notario (Protocolo).”
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En el 2007 fue cuando se creo el puesto y practicamente fueron esfuerzos enfocados a
la composicion estructural y formacion del proceso, hasta el afio 2010 se crea la primer Spin
Off y se abre formalmente la actividad; en la actualidad se tienen 14 empresas formadas
participadas activamente con un promedio de 3 o 4 Spin Off por afio. Se cuenta con alto indice
de supervivencia; generalmente son empresas de Software y de explotacion de su software y
algunas de biotecnologia. Durante el proceso el plan de negocio lo elaboran los investigadores
y son asesorados por IDEAS. Cuando la UPV tiene participacion accionaria en la empresa,
ésta suele ser la minoritaria, es decir, que en promedio tienen de un 5% a 10% de
participacion, excepcionalmente hay casos donde la participacion es mayor, y es cuando la

tecnologia en muy prometedora.

“Cuando se crea una empresa la UPV puede o no participar, en ambos casos se hace
licenciamiento de la tecnologia a la empresa y en la constitucion de la empresa cuando
participa la UPV, ésta pone su participacion en efectivo. Y ademas recibe regalias por el
licenciamiento y entrada de dinero por el pago de dividendos”.

El técnico de spin off y el director adjunto de la CTT son los representantes fisicos de
las empresas; el técnico de spin off corresponde a la parte operativa del proceso, se esta al

pendiente de las reuniones entre socios.

“Las empresas fisicas se encuentran albergadas en el “Centro de Desarrollo Empresarial” que
es un anexo de la Fundacion CPI (Ciudad Politécnica de la Innovacion) y se convierte en el
vivero de empresas. Tan solo en 2013, se han generado 75 empleados de los cuales 58 cuentan
con grado de doctorado. Este dato se convierte en un indicador. Te tiene que gustar lo que
haces y tienes que tener de alguna forma el sentido de emprendedor.”

Entrevista al técnico de la unidad de comunicacion cientifica en el CTT-UPV en el
verano del 2015. Ocho afios de antigliedad. Lic. en comunicacion audiovisual, experto
universitario en divulgacion cientifica. La Unidad de Divulgacion de Cultura Cientifica de la
Universidad Politécnica de Valencia comenz6 su actividad a finales de noviembre de 2007. Su
objetivo es potenciar el interés y facilitar el acercamiento de la sociedad a la ciencia y la
investigacion, a través de la difusion de la actividad I+D de esta institucion y el fomento de la

transferencia de conocimiento desde los diferentes centros de investigacion de la UPV hacia la

212



sociedad. Las tareas de la UCC de la UPV se estructuran en tres ambitos: comunicacion
externa, comunicacion interna y actividades de divulgacion: Difusion de [+D desarrollada en

los laboratorios de la UPV y elaboracion de contenidos y difusion en medios de comunicacion.

“En el 2007 el Estado espafiol lanza una convocatoria para la formacion de Unidades de
Comunicacion Cientifica e Innovacion UCCI. La fuente de informacion para la divulgacion
proviene de resultados de: patentes, papers (90%) y oferta tecnologica. La difusion puede ser
interna o externa. La principal actividad es la de nutrir de contenido a la web de la UPV, o
mandar la informacion a diferentes medios de comunicacion: Television, Radio, Notas de
Prensa. El procedimiento general es: Contactar al investigador para realizar la difusion, se
suscribe al sistema de alertas de scoopus, pregunta a investigador sobre si puede publicar, hace
una entrevista al investigador, realiza un informe como primer borrador, el investigador lo
revisa y, con el Visto Bueno se envia a los medios de comunicacion: un correo de caracter
general y otro correo de especializacion por sector. Finalmente se recibe retroalimentacion de
los medios, en caso de que quieran profundizar en la difusion de cierta tecnologia, se atiende la
demanda de los medios. Una vez al mes realiza un boletin del CPL.”

Entrevista al técnico de proyectos europeos y colaborativos en el CTT-UPV en el
verano del 2015. Diez afios de antigiiedad. Bioquimico, Gestion de la Innovacion. No
pertenece directamente al grupo de la OTRI pero tiene una relacion muy estrecha. Existen 2
tipos de ayudas colaborativas (con empresas): Contratada, que va directamente al grupo de
transferencia de tecnologia; competitiva, se dirige a “Ayudas”. Se encarga de la difusion de
ayudas mediante dos categorias: Pasiva, difunde las convocatorias y Activa, cuando ya hay

proyectos y se les busca la financiacion.

“Mis actividades radican en: asesoramiento de proyectos dese la parte economico —
administrativo; recoleccion de documentos contractuales para la ayuda; gestion de la
administracion de la ayuda; asisto a jornadas de ayudas; atiendo reuniones internas y
cofinanciadoras; establezco lazos estrechos con los entornos de relaciones (asociaciones,
fundaciones), que influyen en las convocatorias; informo a los investigadores en su area; estoy
en constante contacto con plataformas; las ayudas mas comun es la de H2020, hay dos
compaferos mas que también se dedican a esta actividad y se dividen el trabajo por las ramas
en que se divide la convocatoria de H2020; generalmente la UPV es socio no coordinador en
ese tipo de ayudas. En el 2007-2013 se gestionaron 113 proyectos 29 coordinados con una tasa
de éxito de 15% aproximadamente; de colaborativos nacionales mas de 50 nacionales con una
tasa de éxito de 35 a 50 %. Existen otros departamentos también: Justificaciones econémico-
administrativo, se encargan de estar al pendiente de las fechas de los entregables y recabar
todos los entregables de cada proyecto. Integran toda la informaciéon econdmica, financiero y la
parte técnica la solicitan al investigador .
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Entrevista con el técnico de valorizacion de propiedad industrial en el CTT-UPV en el
verano del 2015. Dieciséis anos de antigliedad. Derecho, Master en propiedad industrial,
agente de Propiedad industrial por la oficina espafola de patentes y marcas. Sus principales
actividades son la gestion para la determinacion de los derechos de propiedad industrial.
Relacion directa con los investigadores para la formalizacion de los expedientes, para los
futuros tramites. Consultoria y asesoramiento en propiedad industrial. Recepcion de los
resultados de I+D. Analisis de los derechos de titularidad de la UPV. Gestion de los derechos
de los estudiantes, becarios o personas que no tienen relacion con la UPV. Firma de contratos
de cotitularidad con las instituciones participantes en la obtencion de resultados de I+D.
Andlisis de condicionantes para la comercializacion de los resultados como las licencias de
software. Revisar las condiciones de los derechos de propiedad intelectual de proyectos
europeos. Revisar los contratos previos con empresas. Todo eso lo define como un trabajo mas
de interpretacion para ver que le corresponde a la universidad. Cuentan con el apoyo de
gestores de I+D, son ellos quienes se supondria que elaboran los proyectos y los gestionan y
hacen los contactos. Este técnico hace un acercamiento con el investigador para profundizar en
las licencias y versiones que han utilizado, es decir, se tratan de precisiones y detalles de la
tecnologia que ayude a definir la estrategia de proteccion. Este técnico asesora al investigador
para llenar la informacion del sistema CARTA. Para evitar errores en los procedimientos de
proteccion, realizan jornadas de propiedad intelectual para expandir la cultura y que poco a

poco los investigadores lo hagan mejor.

“En algunos casos los investigadores realizan la busqueda de la técnica primero y después lo
hace el CTT de manera mas formal, esto solo como cultura. A ellos les ayuda en sus
investigaciones, ampliar la busqueda de informacion. Para evitar errores en los procedimientos
de proteccion, realizan jornadas de propiedad intelectual para expandir la cultura y que poco a
poco los investigadores lo hagan mejor. En algunos casos los investigadores realizan la bisqueda
de la técnica primero y después lo hace el CTT de manera mas formal, esto solo como cultura. A
ellos les ayuda en sus investigaciones, ampliar la busqueda de informacién”

En México, la creacion de la OTT/CEPAT del CIBNOR fue en el 2009. Actualmente

la coordinacion cuenta con nueve personas: un coordinador de oficina, un asistente ejecutivo y
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seis técnicos al mismo nivel jerarquico con especialidades diferentes como administracion,
finanzas, mercadotecnia, propiedad intelectual, economia, tecnologias de informacion (ver

tabla 41 en el anexo).
Entrevista al actual coordinador de la OTT/CEPAT del CIBNOR en Octubre 2016.

“Desde la concepcion de la Oficina de Transferencia de Tecnologia en el CIBNOR, México, se
pensaron en puestos estratégicos y de especializacion en areas sociales y comerciales, que
realizaran actividades de complemento a las areas de investigacion del propio CIBNOR; como
especialidades en mercadotecnia, en economia, finanzas, administracion, tecnologias de la
informacion y propiedad intelectual, siendo éste ultimo la piedra angular de la oficina; todos
los puestos fungen como colaboradores entre ellos. Los administradores de proyectos reportan
a la coordinacion, y entre ellos mantienen un mismo nivel jerarquico; lo interesante de su
colaboracion es que entre ellos mismo pueden ser coordinadores de proyectos que demanden
su especializacion y el coordinador de proyecto podra solicitar el apoyo de otro administrador
de proyecto de acuerdo a la naturaleza del desarrollo en el que estén implicados, de tal forma
que entre todos colaboran en conjunto y todos en algiin momento y de acuerdo a la demanda
del sector sera coordinador de proyecto.”

Cabe mencionar que todos los administradores de proyectos tienen 7 afos de
antigiiedad en dichos puestos, debido a que todos entraron a desempefiar dichas actividades
desde la creacion de la OTT. El coordinador actual de la OTT/CEPAT, ocupaba el cargo de
administrador de proyectos en el area de comercializacion, posteriormente se le asigno la

coordinacion y al respecto menciona:

“La transicion ha sido el cambio de responsabilidades, ahora tengo que mostrar los resultados
de la oficina ante las instancias de gobierno correspondientes, reportarle al director, diversas
reuniones con el sector privado, el gobierno, agendas politicas que se tienen que cubrir,
totalmente diferente, es una gestion distinta a la que se ve desde abajo, manejo de personal,
manejo conflictos a lo interno, toma de decisiones, buen clima laboral, lograr que las personas
y sus distintas personalidades colaboren en conjunto, manejo de emociones.”

En relacion a la evolucion de la OTT/CEPAT indica lo siguiente:

“[...] por mi experiencia en reuniones con otras oficinas de transferencia de tecnologia en
Meéxico, en definitiva puedo decir que nuestra oficina ha evolucionado significativamente |,
respecto a otras a nivel nacional; nosotros con el paso del tiempo nos hemos venido
especializando en materia de negociacion, conflicto de interés, el personal sabe identificar los
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puntos criticos del proceso de elaboracién de proyectos, acercamiento con las empresas y los
investigadores; pudiéramos catalogar a la OTT/CEPAT como constante y dinamica a pesar de
las mejoras que se tienen como por ejemplo: mejor administracion del tiempo, actualmente se
pudiera decir que estamos bien, pero es momento de pensar en nuevas formas en la que la OTT
puede generar empresas de base tecnoldgica, entre otras cosas, tenemos que ver cual es el
siguiente paso y como lo podemos lograr.”

El coordinador comenta que evidentemente existen areas de mejora. Una de ellas es la
probable restructuracion del organigrama derivado de las capacidades y experiencia que han
recabado después de 8 afios, estos cambios deberian estar alineados a delegar
responsabilidades, para tener un control y planeacion mas efectiva. Para el coordinador la

transferencia de tecnologia se puede definir como:

“La adopcion de un ente publico o privado de una tecnologia creada desarrollada o de
investigacion llevada a cabo por los sectores académicos que puedan terminar siendo
explotados para solucion de problemas para ambos sectores tanto publico como privado; con el
objetivo de lograr ese ecosistema que pueda permitir seguir investigado y mantener
competitivo a cualquiera de ambos sectores”

Por tanto, el coordinador afirma que la OTT/CEPAT si ha transferido tecnologia en sus
diversas formas, a través de servicios, licenciamientos, convenios a largo plazo, proyectos de
innovacion, se ha transferido de manera directa y por pago de servicios especializados, se han
creado Spin Off en base a sus politicas y experiencias. Considera que atn en México hace
falta una homologacion del término de innovacidn puesto que las posturas del sector privado
en este sentido es que para ellos la innovacién tiene que ser algo totalmente diferente, la
sociedad ve a la innovacion como maquinas, por tanto considera muy importante hacer un
trabajo de cultura para la homologacion del termino de innovacion. Para que la transferencia

de tecnologia tenga impacto social, el coordinador comenta: que es muy importante que:

“[...] la OTT tiene un trabajo amplio por hacer, y que ya ha estado atendiendo este asunto en
colaboraciéon con agentes del municipio, pues esto abrird una gama de oportunidades a
diferentes areas de sectores estratégicos, conjuntamente trabajar con gobiernos alternos como
en Centro y Sudamérica”
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Adicionalmente,

“[..] el modelo de la OTT/CEPAT es un modelo a seguir, a nivel nacional, puesto que existen
bastantes Instituciones Educativas de nivel Superior, que les hace falta estructura
organizacional en este sentido, implementacion de politicas principalmente de propiedad
intelectual, personal especializado que se complementen entre ellos, hemos recibido solicitudes
por parte de otras instancias precisamente para dar capacitacion para la creacion de OTT; sin
duda el éxito de este modelo se le debe a su personal, pues la especializacion de cada quien en
la oficina permite una lluvia de ideas bastante reflexiva, ademas de ofrecer a sus personal de
alguna forma libertar de operacion, en funcion a los objetivos de la OTT. Evidentemente, las
figuras administrativas, juridicas y la directiva juegan un rol bastante importante que van
marcando las pautas para poder continuar con la operacion, es decir, una sinergia entre todas
las piezas. Considero que M¢éxico ha avanzado desde sus politicas asi como su sistema de
fondos publicos bien, aunque sigue ajustandose de manera efectiva. En lo personal, considero
que se tiene que ser frio porque hay que cuidar la parte de innovacion y tecnologia que se
desarrolla en el centro; frio, para tomar decisiones, porque tienes que negociar con empresas
que estan acostumbradas en ese tema y estos puestos y estas oficinas estan justamente creadas
para eso, para buscar los beneficios de investigacion, que ademas uno aprende mucho a cuidar
el negocio, lo que se vaya a transferir. Justo asi como las empresas cuidan sus productos o
servicios para mantenerse alla afuera, sucede lo mismo con la OTT con los intereses del
CIBNOR. Esta actividad es divertida por que aprendes mucho”.

Entrevista a Técnico en administracion, en la OTT/CEPAT del CIBNOR en Octubre
2016. Administradora de empresa, cuenta con maestria en administracion y gestion de
negocios. Dentro de sus principales actividades est4 la de asesorar en el drea administrativa y
organizacional de la Oficina de Transferencia de Tecnologia. Como parte de sus
responsabilidades estd también la elaboracion de proyectos tecnoldgicos con base a la Norma
Oficial Mexicana Vigente, evaluacion administrativa y planeacion de proyectos tecnologicos,
elaboraciéon de procesos del sistema de gestion de la calidad para empresas de base
tecnologica, gestionar, evaluar y elaborar propuestas de proyectos de base biotecnologica para
la solicitud de financiamiento complementario, participacion en el desarrollo de planes de
negocios y analisis organizacional de proyectos de base tecnolodgica, fungir como
administradora de proyectos tecnologicos en colaboracién con empresas asi como evaluar la
oferta tecnologica, colaborar en el desarrollo del programa anual de trabajo del area, asi como
en el logro de los indicadores de desempeio y de resultados de la OTT/CEPAT. La posicion

de este técnico, se pudiera resumir que ha sido més de tipo estratega, incluso desde la
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conceptualizacion de la OTT/CEPAT, en entrevista, textualmente indica:

“[...] también colaboro en los proyectos especiales, que tiene que ver con el tema de
transferir tecnologia desde la conceptualizacion que sean de impacto para la oficina, donde su
personal esté mas involucrado como el caso del REDOTT vy la capacitacion especializada que se
hace en conjunto con la OEA. Soy la encargada de coordinar lo necesario para conseguir la
certificacion o reconocimiento como OTT de acuerdo a los lineamientos que emita el
CONACYT, también contribuyo a la elaboracion de los informes anuales de la OTT para el
cumplimiento de los indicadores internos del CIBNOR puesto que esta regulado por un 6rgano
interno de gobierno. Ultimamente, también he desarrollado proyectos de innovacion.
Evidentemente ha habido una evolucion de la OTT, nos hemos convertido en un grupo
consolidado en el tema, en relacion a otras OTT en México, se podria decir que si somos un caso
de éxito, pues desde su inicio se tuvo vision y se conformo con un grupo multidisciplinario que
ha recibido capacitaciones en diferentes partes del mundo y eso nos ha fortalecido. Sin embargo,
creo que hay muchas cuestiones donde nos hemos estancado, quedandonos en la zona de confort,
quiza se deba a que nos demandan otras actividades de normativa institucional y vamos dejando
para luego la implementacion o reestructuracion de la OTT; pero siento que cada quien en su
area deberiamos estar dando un salto; finanzas y propiedad intelectual han ido evolucionando
incorporando nuevas cosas en varios temas, [...] pero nos hace falta mas metodologia,
principalmente en el area de proyectos. Considero que la OTT si ha transferido conocimiento la
sociedad o a la industria, a lo mejor no se ha consolidado en licenciamiento como fin ultimo,
pero finalmente la colaboracion con el investigador o que €ste esté mas cercano al sector si se
esta dando. Es importante replantear el modelo de operacion, pues los fondos cada vez son
menos, y en la actualidad nos quedamos esperando para actuar a partir de una convocatoria, nos
hace falta dar ese salto e implementar nuevas formas; hacer de interés la tecnologia y que los
empresarios inviertan en ella por que estén convencidos de eso y tanto como financiamiento de
los fondos publicos. Atin nos queda mucho por hacer, seguir insistiendo en el cambio de cultura
para que nos los investigadores se acerquen a nosotros y crear confianza y un vinculo con ellos.
Nos hace falta explotar nuestras capacidades, necesitamos realmente hacer un plan de trabajo de
metas, objetivos, acciones, asignando responsabilidades y creo que el cierre de afio es un
momento ideal. Creo que no atendemos demandas sociales; hemos dado curso de transferencia y
de alguna manera con ese curso hemos colaborado con la sociedad; creo que los investigadores
en colaboracion con la OTT podemos realizar acciones de impacto social.”

Tareas del técnico en finanzas, en la OTT/CEPAT del CIBNOR en Octubre 2016.
Administradora de empresas con Maestria en Finanzas. Dentro de sus responsabilidades se
encuentran las de evaluar oferta tecnoldgica, negociar licenciamientos y crear Spin Out,
elaboracion de proyectos tecnoldgicos con base a la Norma Oficial Mexicana Vigente, tender

y gestionar convocatorias para el Desarrollo tecnolégico e innovacion; asi como Estimulos
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para la Innovacion, entre otras relacionadas, atencion a la empresa pequeia, mediana y grande
para el desarrollo de proyectos de base biotecnologica, desarrollar y organizar actividades de
mercadeo de proyectos de base biotecnologica, manejar presupuestos y control de recursos
para la gestion de proyectos tecnologicos, elaborar proyecciones y prondsticos financieros
para proyectos de base biotecnoldgica, desarrollar planes de negocios y entregar reporte de
analisis de negocios a clientes, colaborar en el desarrollo del programa anual de trabajo del

area, asi como en el logro de los indicadores de desempeio y de resultados de la OTT/CEPAT.

Entrevista a técnico en mercadotecnia, en la OTT/CEPAT del CIBNOR en Octubre
2016. Especialista en Mercadotecnia, en sus compromisos se encuentra el de elaborar planes
estratégicos de comercializacion en proyectos de base biotecnoldgica, disefiar y desarrollar
proyectos que permitan incrementar la rentabilidad de las empresas mediante la incentivacion
de un ambiente de innovacion en el sector productivo, mantenerse continuamente informado
del comportamiento de los mercados en el &mbito de la transferencia tecnoldgica, desarrollar y
coordinar actividades de relaciones publicas que contribuyan a la promocioén y difusion
constante de proyectos tecnoldgicos innovadores, elaborar planes de mercadotecnia aplicables
en empresas innovadoras y con desarrollo tecnologico latente, elaboracion de proyectos
tecnologicos con base a la Norma Oficial Mexicana Vigente, fungir como Project Manager de
proyectos tecnoldgicos en colaboracion con empresas asi como evaluar y valorar oferta

tecnoldgica, ademas anade:

“ Yo me formé en una universidad en donde se inculca el sofiar en trabajar en empresas de gran
consumo, aquellas que ves dia a dia, entonces, llegar a trabajar CIBNOR para mi de entrada
fue un shock de tener una excelente oportunidad de trabajo en una area diferente como la
ciencia y la tecnologia, sobre todo en productos marinos en cierta forma tenia duda de como
aplicar mis conocimientos y capacidades en esto, puesto que no tenia claro el concepto; pues se
usa mucho el argot el ““ Transferir” que tiempo después lo pude traducir a mi vocabulario como
vender e intentar colocar tecnologias del CIBNOR, que aunque lo tuve claro, desconocia el
método, por tanto no resultaba tan atractivo; lo entendi justo cuando se integra el grupo
multidisciplinario y que comenzamos a trabajar en proyectos enlazando la ciencia con algunas
empresas, entonces, a eso me referia cuando se trataba de vender “ colocar las grandes ideas de
tal manera que se trasladaran a la empresa para un beneficio social”, es decir, buscar un area de
oportunidad y un desarrollo econémico que tanto lo necesita este pais. Desde el inicio a la
fecha ha sido muy enriquecedor como cada quien en la oficina puede integrarse para tener
proyectos exitosos y hasta este momento se puede decir que si transferimos tecnologia y lo
hemos seguido haciendo. Yo creo que ha sido un gran cambio en mis actividades, muchas eran
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en atencién a solo a cuestiones institucionales mucho trabajo en el desarrollo de imagen,
relaciones publicas, mucho trabajo con extension y divulgacion cientifica a lo interno. Algo
que he disfrutado de mi carrera en mi area laboral han sido las misiones comerciales para la
elaboracion de planes de mercadotecnia, esto brinda informacion de calidad, que no se pudiera
conseguir de otra manera”.

El técnico en mercadotecnia resume la evolucion en tres momentos: inicid con
incertidumbre, acoplamiento del personal y homologacion de conceptos, y un entendimiento
de nuestras actividades; para ello afiade que un factor principal para que la oficina pudiera
operar era contar con el liderazgo de una persona que tuviera claro la vision de la OTT y el

gran potencial de su grupo de trabajo:

“[...] fuimos guiados de tal forma que se nos capacitd en las mejores universidades como ISIS
en Oxford y en Cambridge, que son instituciones de primer nivel y todos los de la oficina
tenemos esa experiencia y aprendimos de los grandes, eso nos dio la capacidad de aterrizar el
conocimiento a nuestra area y contexto en México. Trabajamos también con un acercamiento
con los investigadores, pues ellos tenian muchas dudas y preguntas; siempre hubo ese
sentimiento de no estar muy convenidos, entonces cuando se dan ese tipo de capacitaciones los
investigadores se empezaron a acercar y a generar interés en diversas areas de la institucion y
creo que el reflector volte6 a la oficina y a partir de ahi hemos avanzado y crecido a nivel
nacional. El CIBNOR, como OTT, tiene mucha presencia y somos referencia a nivel nacional,
ya que hemos capacitado y recibido solicitudes de capacitacion de otras universidades en
México.”

En una opinién muy particular, el técnico describe la evolucion de la OTT como

exitosa, y que se encuentra en un punto de consolidacion, a esto anade:

“[...] Nos ven como el parte aguas a nivel nacional en estos temas, pues tenemos 7 afios juntos,
no me atreveria a decir que estamos en el punto mas alto pero si consolidado, quiza esto se
deba a que la OTT/CEPAT cuenta con el liderazgo de todas las OTT del pais puesto que el
CIBNOR es quién organiza y coordina la red de las OTT y eso de entrada ya da un reflector
nacional incluso internacional, si creo que estamos en un buen momento de la oficina, el limite
siempre es el cielo, pudiéramos ir buscando oportunidades en el extranjero, pues ya se ha
estado trabajando en la red de redes donde se busca no solo trabajar en México sino también en
Centroamérica y Sudamérica, ya estd constituida pero falta empujarla. Si se puede seguir
avanzado”.
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En cuanto a areas de oportunidad el técnico argumenta:

“[...] yo creo que hemos crecido tanto hacia afuera y hemos alcanzado un prestigio como
grupo multidisciplinario con capacidades hacia afuera pero en gran parte nos rebaso el éxito
fuera de casa. Tenemos una cartera amplia en proyectos, pero creo que hace falta mas por
hacer en la institucion, quizd mas actividades de promocion y acercamiento a los
investigadores, ligarnos mas con nuestra materia prima fundamental y tener mas clientes a lo
interno. Buscar una metodologia de operacion formal / institucional para los procedimientos y
compromisos de transferencia de tecnologia, mayor formalizaciébn, mejorar canales de
comunicacion interna, de mayor apertura y objetividad, empatar compromisos y una media
satisfactoria laboral”.

Entrevista a técnico en propiedad intelectual, en la OTT/CEPAT del CIBNOR en
Octubre 2016. De formacion, Lic. en Quimico Farmacobidlogo cuenta con maestria en
generacion y gestion de la Innovacion. Altamente especializada en temas de la proteccion de
la propiedad intelectual. Desempefia actividades como busquedas, redaccion, andlisis de
infraccion y gestion de patentes, asi como tramites de marcas y derechos de autor. Cabe
mencionar que la persona actual en este puesto se integrd aproximadamente hace dos afios, y

de acuerdo a la entrevista expone sus impresiones,

“Cuando llegué a la OTT, me dio la impresiéon de que es un lugar bien organizado con gente
proactiva; desde que entre mis funciones no han cambiado, pues todo lo que hago es
relacionado a propiedad intelectual. Considero que la OTT/CEPAT es un caso de éxito debido
a su organizacion pues le otorga competitividad, aunque creo que aun hay areas de mejora
como incluir el proceso de transferencia de la tecnologia de oficio, no por demanda, ya lo
estamos haciendo con el proyecto de la oferta tecnoldgica, y si considero que la OTT realmente
transfiere tecnologia.”

Entrevista a técnico en economia, en la OTT/CEPAT del CIBNOR en Octubre 2016.
Doctorado en Ciencias Marinas y Costeras con orientacién en manejo sustentable, Maestro en
Economia Aplicada, Licenciado en Economia. Dentro de sus temas se encuentra el de
economia del capital intelectual: valoracion de bienes intangibles resultantes de innovaciones

y desarrollos tecnologicos, aplicacion de métodos cuantitativos en el ambito de la economia y
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los negocios para mejorar la toma de decisiones en la evaluacion de proyectos
biotecnoldgicos, innovaciones y desarrollos tecnoldgicos, aplicar conocimientos sobre
aspectos en materia econémica y financiera para mejorar la gestion y evaluacion de proyectos
de base biotecnologica, gestionar, evaluar y elaborar propuestas de proyectos de base
biotecnoldgica para la solicitud de financiamiento complementario, elaboracion de proyectos
tecnologicos con base a la Norma Oficial Mexicana Vigente, elaborar planes de negocios
relacionados a la gestion de proyectos de base biotecnoldgica, andlisis de costos y de precios
relacionados a innovaciones, desarrollos tecnoldgicos y proyectos de base biotecnoldgica.

Adicionalmente:

“Dentro de mis actividades también esta el de impartir cursos a los estudiantes de posgrado en
el topico de transferencia de tecnologia, factibilidad financiera aplicado a desarrollos
tecnologicos como componente para que desarrollen su plan de negocios, también como
actividades complementarias, publicar articulos cientificos relacionados a transferencia de
tecnologia, impartir asesorias a los investigadores, empresarios, o estudiantes que estén dentro
de la institucion. [...] hablando de la evolucidén de la OTT se podria decir que ya hay una
conjuncion de todos los elementos que laboran dentro de la OTT dado que al principio las
actividades eran muy dispersas. Nuestra carta mas fuerte son los proyectos de estimulos a la
innovacioén, pues todos nos vemos involucrados y cada quien en su especialidad aportan a los
proyectos. Los cursos de capacitacion que hemos obtenido han servido mucho para fortalecer
nuestros conocimientos; se empezaron a conocer cual era cada una de sus actividades de los
compafieros, y cuando surge un componente, sino estd en el ambito de tu competencia, ya
sabes con quien acudir. La OTT ha alcanzado indicadores con los que son medidos la OTT, a
nivel internacional no ha alcanzado los niveles comparado con la OCDE pues estamos debajo
de la media, pero si nos vemos a nivel nacional si es referente incluso en América Latina, pero
a nivel internacional todavia no se puede competir por muchas razones, por la idiosincrasia del
pais, se tiene el 80-90 % de pymes que no estan involucrados con desarrollos tecnologicos;
pues hay que trabajar demasiado para que se motivan a participar en los fondos nacionales. El
area de oportunidad que la OTT tiene como mejora , no s¢€ si sea como fortaleza , es que es de
las oficinas que tiene mas miembros a nivel nacional con integrantes de diferentes capacidades
en su ambito de especialidad y creo que eso nos puede llevar a que podamos participar como
bien lo decia el exdirector del CIBNOR en los sectores estratégicos que estd planeando
CONACYT como por ejemplo la biotecnologia la industria alimentaria en donde la OTT se
puede acerca con otros centros hermanos, para ampliar las capacidades y servicios. Como area
de oportunidad es que tengamos capacitacion continua dado en que en el ambito de desarrollo
tecnologico constantemente hay cambios, la evolucion es mu dinamica y que se siga teniendo
mas roce no nacional sino internacional. Tenemos personal con 7 afios de experiencia con una
permanencia laboral, dado que hay oficinas que por lo regular son empleados temporales por
tanto, no logran consolidarse dado que hay rotacidon de personal. Yo digo que debe ser un poco
mas organizada la forma de operar, no esta mal pero debe ser mas por solicitud, le asigna una
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cita al investigador de manera mas organizada. El impacto de la transferencia de tecnologia se
refleja en casos muy contados, por ejemplo COMSA y Acuacultura Mahr y de ahi otras pues
han sacado patente pero patentes que estén comercializadas se desconoce de otros casos que
estén teniendo impacto dentro de la empresa o en la sociedad. Porque se habla mucho de casos
de éxito pero los casos de éxito se toman como patentes realmente comercializadas. Yo creo
que aqui en México en algunos sectores estd mal enfocado lo que es el la OTT sobre todo las
privadas las utilizan como incubadoras, bueno pueden ser una funcioén pero no lo es la de una
OTT, ésta es un eje intermediario entre el sector académico, el gobierno y la iniciativa privada,
es un importante traductor; creo también que si se quiere impulsar por el camino de la
innovacion debe aumentarse el gasto en ciencia y tecnologia pero debe también cuidar mucho
la forma como se transfiere la tecnologia entre estos actores para evitar el despilfarro de
recursos y estos sean utilizados de la manera mas eficiente. Porque hay casos donde las
empresas nada mas utilizan los recursos para equiparse pero no estan aspirando al fin comun
que es un desarrollo tecnoldgico segin lo escrito en las convocatorias de los programas de
estimulos a la innovacion, el fondo de innovacion tecnoldgica o cualquier otra convocatoria
que trate de transferencia de tecnologia.”

Este técnico considera que en México ya se estdn empezando a dar foros como la
REDOTT donde hay retroalimentacion de diferentes oficinas, diferentes especialistas
académicos, gobierno donde se tratan diferentes temas relacionado con las OTT, también se
discuten politicas de la tendencia que debe marcarse en transferencia de tecnologia; también
considera que deberia existir un indicador que mida la efectividad de los proyectos
gestionados, es decir, que no sea medido por nimero de proyectos sino por la eficacia de la

gestion aunque sea de un solo proyectos pero sustancioso. Adicionalmente comenta,

“[...] hemos dejado cierto legado a otras instituciones dado que hemos impartido no solo a
estudiantes de la propia institucion, sino a otras universidades, nuestro caso puede ser replicado
en otras instituciones sin embargo eso si costaria si es la misma cantidad especialista no sé si
puede ser replicado en su totalidad, pues representaria un costo considerable para la institucion,
pero nosotros somos un ejemplo de éxito.”

Entrevista a técnico en tecnologias de la informaciéon, en la OTT/CEPAT del CIBNOR
en Octubre 2016. Ing. en Sistemas Computacionales con especialidad en Diseflo e
Implementacion de redes de voz, video y datos. Dentro de sus compromisos en la OTT se
encuentran el de analizar, disefiar, desarrollar ¢ implementar bases de datos y/o herramientas

innovadoras orientadas a la inteligencia competitiva, identificar y evaluar nuevos productos o
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procesos, para determinar oportunidades de acceso a los avances tecnologicos, asesorar y
brindar servicios en materia de Tecnologias de Informacion a empresas, desarrollando una
cultura tecnologica en dichas organizaciones, anticiparse, mantenerse a la vanguardia y
entender tendencias en tecnologias de la informacion, en el entorno competitivo, para
alimentar el proceso de planificacion organizacional y desarrollo de estrategias, con la
finalidad de incrementar el desarrollo tecnologico, elaboracion de proyectos tecnologicos con
base a la Norma Oficial Mexicana Vigente, asesoria y atencion a empresas para el desarrollo
de proyectos de base biotecnoldgica, adicionalmente narra su experiencia en coémo ha sido la

evolucion de la OTT:

“[...] el grado de avance que hemos tenido como OTT ha sido exponencial, aunque en
ocasiones y por el dia a dia de nuestras actividades no podamos realizar esa introspeccion. La
forma de operacion de la OTT es analizar lo que se tiene, proteger, transferir y después tener
los beneficios derivados de la transferencia, hasta este momento se puede decir que tenemos
una transferencia tangible aunque no estén muy claros los beneficios econdmicos al centro,
pues son importantes para que se dé ese ciclo, quiza algunos beneficios no son tan econémicos
pero existe esa contraprestacion. La oficina como intermediario si ha sido exitosa por que se
escucharon muchos casos en los que empresas en reuniones con investigadores no lograban
hacer el click o se iban con informacion o se perdian proyectos y creo que la OTT como
intermediario si ha sido bastante funcional y las empresas llegan con ideas y nosotros logramos
materializar esa idea y logramos generar la colaboracion mediante un proyecto o un servicio y
eso se ha hecho muy bien y seguramente es por el perfil que manejamos, la mayoria tenemos
experiencia previa en el sector privado y eso nos hace entender mejor las demandas de Ila
empresa y al estar en el CIBNOR nos hace entender también las necesidades del centro.
Recuerdo que al inicio de operaciones cada quien era muy individualista en sus actividades,
pero conforme la marcha hemos aprendido a integrarnos mejor y entender la especializacion de
cada cual, la capacitacion ha sido un factor clave. Se puede decir que la OTT ha tomado un
papel activo, pues en muchas ocasiones, me ha tocado conceptualizar ideas de ambos lados.
Desde mi integracion a la OTT/CEPAT mis funciones han ido cambiando por la misma
naturaleza de la oficina, pues hubo un tiempo que estuve cubriendo el puesto de propiedad
intelectual, debido a que tome capacitacion previa en ese tema, pero ahora soy apoyo de la
responsable de propiedad intelectual y mi puesto se ha convertido mas en gestor y
desarrollador de proyectos de innovacion, termina siendo un poco la labor de ventas pero
conocimiento mas especializados.”

Como area de oportunidad, este técnico menciona que deberia haber una

restructuracion del organigrama, incorporando un puesto de que se encargue del seguimiento a
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las operaciones sustantivas de la OTT. Que haya asignacion de coordinadores para diferentes
actividades de acuerdo a su especializacion, haciendo hincapié en la importancia de la
organizacion interna, como por ejemplo que se abra una ventanilla; que se desarrolle un
sistema informatico a la medida que optimice las actividades actuales, para no emigrar a un

sistema comercial.

Por la experiencia que vivio Estados Unidos, Espana y la que estd viviendo México
(rescatada en la literatura y por las entrevistas realizadas) se puede determinar que la
evolucion de las oficinas de transferencia de tecnologia se puede medir en cinco estados y

cinco momentos transitorios (ver figura 38).

Figura 38. Evolucion de una Oficina de Transferencia de Tecnologia
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A continuacion se muestran las definiciones de cada uno de los estados de evolucion de

una OTT. Dichas definiciones estan basadas en el diccionario de la real academia espafola.

El estado del surgimiento: manifestacion del fenomeno de las oficinas de transferencia

de tecnologia motivado por una condicion natural de la labor (intrinseco), una necesidad, la
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mejor de las motivaciones, la que suele ser més convincente; o motivado por un agente
externo (extrinseco), por medio de una politica gubernamental, o una tendencia econoémica;

mas dificil de encajar.

El estado de la maduracién: se refiere al desarrollo, mediante la reflexion, de las

oficinas de transferencia de tecnologia, entendiendo como la puesta en marcha de los
procedimientos de operacion, desarrollo de instrumentos, medicion de indicadores; el

13

momento de ejecucion operativa de la OTT, un poco el modo de “ experimentacion”; la

prueba y el error.

El estado de la consolidacion: En este estado se trata de convertir aquellas

experiencias, herramientas y procedimientos que funcionaron, en algo definitivo y estable,
afianzar el conocimiento; convertir aquello que funcion6 dentro de una OTT en algo

replicable.

El estado de la permanencia: Cuando la OTT encuentra esa estabilidad de operacion,

en el momento de la consolidacion, el reto se convierte ahora en mantenerse en ese mismo

lugar de calidad, al menos durante un tiempo.

El estado del replanteamiento: Definitivamente se busca que la OTT se vaya adaptando

a las nuevas condiciones sociales, econdmicas, nuevas politicas, normativas que afecten su

operacion y las inviten a hacer una introspeccion para replantearse los modos de operacion.

Momentos transitorios: Son momentos de reflexion y replanteamiento, necesarios entre

los distintos estados de evolucién que intentan permitir movernos de un momento actual a un

momento futuro, precisamente para adecuarse y/o mejorar la operacion de las OTT.

En resumen, y conforme los resultados del presente capitulo, se puede extraer que las oficinas
de transferencia de tecnologia en Estados Unidos se encuentra en un estado de permanencia y
de un probable estado de replanteamiento frente a las nuevas tendencias de la innovacion
social. En México, se podria decir que se encuentra en un momento de maduracion y en
algunas partes de México ain de surgimiento; en Espafia en el momento transitorio entre

consolidacién y permanencia. Se pudiera concluir que para que el fenomeno de las OTT
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tengan impacto o influya en el sistema nacional de innovacion es imprescindible que se
encuentren en un momento de permanencia como en el caso de Estados Unidos, donde ya han
pasado por los estados anteriores y han aprendido las mejores lecciones, las politicas publicas
ya se encuentran establecidas y la cultura de la innovacion es parte del dia a dia y justamente
se pueda medir el impacto de la innovaciéon y desarrollo cientifico y tecnologico y sus
resultados permeen a la sociedad. En Espaia, han tenido buenas iniciativas hacia la promocion
de un sistema de nacional de innovacion, sin embargo, en su economia han tenido tantos
altibajos que justo en este momento se estan replanteando su modo de operaciéon, como del
sistema de innovacion y en consecuencia de sus oficinas de transferencia de tecnologia. En
México, donde la mayoria de sus OTT se encuentran en un estado de maduracion, serad
importante moverse hacia un momento transitorio y reflexionar sobre un modelo nacional
propio que incluya las tendencias globales como lo es la innovacién social, sin descuidar en lo
absoluto las condiciones locales de cada OTT. Los principales resultados de las entrevistas al

personal de la OTT de la UPV y de la OTT del CIBNOR se encuentran en las conclusiones.
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Conclusiones y recomendaciones

Como se indico en la introduccion, esta investigacion busco analizar comparativamente el
surgimiento y perspectivas de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT) como
unidades de enlace en los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI) de México, Espafia y
Estados Unidos, con el propdésito de proponer un modelo de relacion dinamizadora con el resto
de los entornos del SIN en México, que ademas atienda los desafios sociales que atafien a la
nacion. En esta seccion de la tesis se presentan las lecciones para México derivadas de la
experiencia en la evolucion de las OTT en ese pais, en Espafia y en Estados Unidos, con cargo
a tres apartados. El primero refleja los principales resultados de la comparacion de los
entornos (productivo, econdmico-legal, financiero y cientifico) de esos paises; el segundo
presenta una propuesta de modelo de dinamizacion del sistema nacional de innovacién para

Meéxico; y el tercero ofrece algunas avenidas de investigacion futura.

Conclusiones

En las ultimas décadas, las politicas publicas en materia de innovacion se han enfocado hacia
la articulacion de los agentes del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) para aprovechar las
oportunidades de los mercados globalizados. En la medida en que se ha validado ese enfoque
y algunas experiencias han sido efectivas, se han estandarizado estrategias y practicas
independientemente de los niveles de desarrollo o condiciones estructurales de los paises que
las aplican. Esto en parte se explica por el surgimiento de esferas de actividad economica que
operan independientemente del mercado interno, de manera que las experiencias externas en
algunos casos acortan los procesos de aprendizaje locales. Tal es el caso de México, que
después de mas de 25 afios en comparacion con Estados Unidos y Espafia, ha realizado
cambios en sus politicas y estrategias en ciencia tecnologia e innovacion enfocadas hacia una
transicion a una economia y sociedad basada en el conocimiento; cabe destacar que la presente
investigacion reconoce precisamente las similitudes y diferencias en los casos de estudio para

que el camino sea mas asequible de acuerdo a nuestra propia realidad.
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Las politicas publicas juegan un papel preponderante en lo anterior, pues son las que
van regulando las lineas de accion de las OTT. Paises con niveles de desarrollo mas alto que el
de México estan rediseniando y ampliando el tema de la innovacion, haciendo referencia no
solo a valores econdmicos y empresariales sino a un mayor impacto de la innovacién en
ambitos no orientados al mercado, como el social, cultural y artistico. A esto se le denomina
innovacion social, que reduzca las brechas de desigualdad, pobreza e indigencia que son los
principales desafios sociales. De esta forma se estaria en condiciones de abordar mejor un
equilibrio entre cuestiones economicas (incremento de indicadores, fundamentado en el
crecimiento econdmico) y sociales (mejorando la calidad social y bienestar de la poblacion,
fundamentado en el desarrollo economico). Esto es diferente a la concepcion de la innovacion
tecnoldgica como apoyo a la articulaciéon de los actores de la cadena de valor educacion-
ciencia-innovacion, cuya consecuencia sera mayor crecimiento econémico y, eventualmente,

mas desarrollo.
A continuacion se muestran las principales conclusiones de la presente investigacion:

1. A diferencia de México y Espafia, Estados Unidos es un pais con un sistema de
innovacion fuerte, basado en modelo interactivo de innovacion con instituciones
relativamente mas fortalecidas respecto a su entorno tecnolégico y la articulacion

y tamafio del sistema.

a. Se debe principalmente por la posicidon econdmica que ha jugado en las tltimas
décadas y la sistematizacion de sus procesos y politica de innovacion definidas
desde hace mas de 30 afios; Ser una potencia mundial la convierte en referencia
internacional. Sin embargo, aunque es uno de los paises de mayor liderazgo en

su sistema emprendedor, otros paises como Israel han logrado rebasarlo.

2. Espafia, por su parte, tiene un sistema de innovacién “balanceado” que lo hacen
sobresaliente respecto a su articulacion, pero es pobre en su sistema emprendedor
y solo una pequeiia parte de la poblacidon empresarial tiene capacidad de
absorcion. Su modelo de innovacion transita de un modelo lineal al modelo

interactivo.
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a.

Se debe a la poca cultura emprendedora en el pais principalmente por los
vaivenes economicos que han sufrido en los ultimas décadas, ademas de que el
gobierno espaiol ha tomado como medidas ante las crisis la reduccion del gasto
en CTI. Esto se refleja claramente como los indicadores de inversion de capital
privado y la generacion de Spin Off tienen un lento crecimiento en los tltimos
afios. Se recomienda reforzar la relacion Universidad — Industria para mejorar

la capacidad de absorcion tecnologica de las empresas.

3. México mantiene un sistema de innovacién sensible.

a.

b.

El sistema de innovacién mexicano se encuentra débil en los siguientes
entornos: el entorno tecnologico, que aunque se encuentra similar al de Espaia,
y ultimamente ha optado por la implementacion de politicas publicas para
mejorar la articulacion del sistema, su entorno econdémico no es favorable y eso
lo hace sensible; se recomienda mejorar la capacidad de absorcion tecnoldgica,
mediante mecanismos formales de captacion de conocimiento externo,
inversion en I+D de la propia empresa, capacitacion de recurso humano,
compatibilidad de sistemas tecnologicos entre los eslabones de la cadena de
valor, colaboracion con centros académicos, pertenencia a asociaciones, foros
empresariales, colaboracion en proyectos de I+D, cultura de organizacion
orientada a la innovacion, grupos interdisciplinarios, grupo de trabajo dedicado

alal+D.

Se recomienda seguir impulsando el sistema emprendedor como linea
estratégica para fortalecer la capacidad de produccion del pais, justo como lo
hace el Instituto Nacional del Emprendedor; atendiendo a que el
emprendimiento sigue siendo un desafio para la transferencia de la tecnologia,
Para ello es necesario seguir insistiendo en una cultura desde la formacion, es
decir, desde niveles basicos de escolaridad fomentando la creatividad y el
proactivismo, hasta los niveles de estudios medio superior y superior
principalmente. Igualmente, es importante transitar de las universidades

tradicionales a las emprendedoras: aquellas que buscan una tercera mision y

230



C.

d.

crean empresas de base tecnologica, realizan servicios de consultoria a las
empresas locales, asesoran sobre politicas publicas, proveen al mercado laboral
de personal altamente cualificado y formado para los mercados laborales
regionales y nacionales, licencian nuevas tecnologias, atraen a investigadores,
cientificos y tecnologos internacionales a la region, forman redes, y estimulan
la interaccion social y el aprendizaje desarrollando la capacidad de innovacion
y apoyando el crecimiento econdémico regional. De esta manera se pudiera
medir la innovaciéon en el desarrollo econéomico, es decir, que exista una

difuminacion del conocimiento en la sociedad.

Mejorar el entorno cientifico, dirigiendo sus investigaciones hacia los actores
mas delicados y que representen mayores retos para México; reorientar el
disefio de las convocatorias y apoyos publicos incentivando y priorizando sobre

aquellos que promuevan la atencion a retos sociales.

El sistema financiero es endeble. La evidencia muestra que Espafia y México
tienen una gran dependencia a los programas de apoyo publico. La asignaciéon
de fondos federales para este tipo de actividades en ambos paises va marcando
una tendencia hacia la baja, pues estos apoyos y su forma de financiacion se
han reducido o restructurado. En Espafia por ejemplo, hay programas de
financiamiento a estas actividades que otorgan préstamos con mejores tasas de
interés en comparacion con otras instancias de crédito; ademads, de las otras
ventajas que conlleva realizar proyectos en conjunto. En Espafia los concursos
para conseguir ayudas para elaborar proyectos en conjunto sigue siendo un
fuerte indicador de medicion de la actividad. En México el reciente apoyo a las
actividades de transferencia tecnologica basa la contribucién financiera al
proyecto inicialmente en una relacion de 80 por ciento aportado por el
CONACYT, y 20% por la empresa. Después de cinco afios, la relacion se
replante6 a 50% CONACYT y 50% empresa, por lo que se pudiera esperar que
la tendencia sea a que la aportacion gubernamental se reduca y se dé mayor
importancia a otros indicadores, como la participacion y busqueda de capital

privado més que a la obtencion de recursos publicos. En el entorno mundial y
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c.

nacional actual, es de esperar que tales beneficios se reduzcan en México y
estar preparados para seguir con la actividad. Esa situacién ocurri6é en Estados
Unidos. El inicio del apoyo a actividades de transferencia de tecnologia trataba
de impulsar la relacion universidad-empresa a través del apoyo federal con una
contraprestacion a cambio, y eso era parte de los indicadores a medir; es decir,
cuantos proyectos de vinculacién se sometian en dichos apoyos. Sin embargo,
la cultura y convencimiento del beneficio de la relacion empresa-gobierno-
sociedad ha sido cada vez mayor; aunque han transcurrido afios para que la
propia industria le apueste sin la obtencion de recursos publicos, obtencién que
ha dejado de ser un indicador para ese pais. En Estados Unidos, los apoyos a
las actividades de transferencia de tecnologia no cesan, pero la diferencia radica
en que la propia industria estd en capacidades de invertir con o sin apoyo estatal
para la realizacion de un nuevo proyecto. Se sugiere dar personalidad
productiva a cada localidad, modernizar el sector, identificar los sectores en
crecimiento, promover los proyectos de [+D+i nacionales, promover la

internacionalizacion de las empresas.

Falta mas sentido de emprendimiento y, por tanto, de cultura emprendedora;
también se requiere un mayor compromiso por parte de la industria para que la
relacion tripartita (Estado, universidades-centros de investigacion, empresa)

funcione.

4. EI SNI en México sigue un modelo lineal de innovacion.

a.

b.

De acuerdo con la politica espafiola de innovacion, y en referencia el modelo
estadounidense, este modelo debe transitar hacia uno interactivo que permita la
integracion de grupos multidisciplinarios donde la solucion de los desafios y
generacion de nuevas ideas contribuyan a la atencion de los retos sociales, justo

como la estrategia de innovacion espanola y estadounidense.

Las OTT en México continian con un modelo de innovacién lineal; deberian
ser capaces de visualizar tendencias tecnoldgicas y sociales para enfocar

esfuerzos de ambos sectores (publico/privado); es decir, no pretender un
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proceso de innovacion lineal, sino uno interactivo, mucho més dinamico que
fomente mas la relaciéon entre sociedad y academia. La idea es apoyar a
aquellos grupos sociales o empresas dispuestas a invertir en investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion buscando, como primer paso, que en un
futuro la iniciativa privada dependa cada vez menos del apoyo federal. Y los

grupos sociales sean cada vez mas beneficiados.

5. A pesar del incremento de la actividad de transferencia de conocimiento en los

altimos afios, por el incremento de las OTT, la actividad de transferencia de

conocimiento tiene una débil posicion en comparacion con Espafa y Estados
Unidos

a.

b.

C.

El contexto historico de los tres paises estudiados evidencia la necesidad de una
plataforma so6lida de innovacidon que permita la aparicion y pertinencia de las
OTT. En aquellas economias que se muestran mas fortalecidas en su SNI, la
aparicion de las OTT se da casi de manera espontanea o como un resultado de
la interaccion de sus entornos. En cambio, en aquellas economias donde el SNI
es mas endeble y no hay una relacion e interrelacion entre sus entornos, las
OTT se pueden convertir en cargas institucionales y meras oficinas de registro
de propiedad intelectual en un futuro, si no se sabe adaptarlas a las necesidades
de un contexto regional.

Tanto en Espafia como en México existe un bajo nivel de gasto en inversion,
desarrollo tecnolégico e innovacion (I+D+i), especialmente por parte de la
iniciativa privada y de las universidades y/o centros de investigacion. Si bien en
Meéxico se ha reflexionado sobre la necesidad de mejorar e intensificar la
relacion entre la universidad y su entorno socioecondmico, ello ha sido a través
de las experiencias de paises desarrollados. Tal situacion ha llevado a que las
acciones sean aisladas y se den en contextos que no propician que las

actividades de transferencia de tecnologia ocurran espontaneamente.

Las universidades y su normativa tienen un papel crucial en favor de las

actividades de transferencia de conocimiento. En México el crecimiento las de
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d.

c.

oficinas de transferencia de tecnologia ha sido acelerado, si se compara con el
de Estados Unidos y Espafia. Pudiera ser que en el pais se han comprendido las
lecciones de otras naciones para abordar la problematica nacional y atenderla.
Esto es, mientras que a Estados Unidos le tomé ocho afios contar con 200
unidades de este tipo, a México le llevd siete afios tener 130 unidades
certificadas. Una de las diferencias que se pueden mencionar es que en Estados
Unidos el fenémeno de las OTT se dio como resultado de una necesidad
impulsada principalmente por la Ley Bayh Dole, pero influida por la ola de
globalizacion y competitividad que tocd principalmente a las primeras
economias que se diputaban los mercados internacionales. En Estados Unidos
no se encontrd evidencia que indique que hubo un programa federal de apoyo
para la creaciéon de OTT, que es la politica publica la que incentiva estas
acciones y es la apuesta de este pais para fomentar el crecimiento econéomico,

como si ocurrid en el caso de México.

La estrategia de México ha sido continuar y fortalecer aquellos programas que
incentiven a las empresas dispuestas a invertir en [+D+i como primer paso,
buscando que en un futuro la iniciativa privada dependa cada vez menos del
apoyo federal. CONACYT ha impulsado en los ultimos afos el fortalecimiento
de un ecosistema de innovacion a través de la creacion de las OTT, los Centros
de Patentamiento, una red de Oficinas de Transferencia de Conocimiento y el
desarrollo de parques de innovacion tecnologica. Esto se entiende como un
vehiculo clave para incidir en la organizacion e integracion de los diferentes
elementos de un ecosistema de la innovacién, en favor de una mayor y mejor
relaciones entre los diferentes actores. Detrds de ello esta la idea de que entre
mayor se la relacion, mayor serd la posibilidad de generar innovacion.

Con el fin de promover la innovacion tecnologica en México, en la ultima
década se han modificado las estructuras gubernamentales para que coadyuven
a una integracion e interrelacion de los agentes en su SNI. Asi, queda clara en
el discurso oficial la trascendencia de la modernizacién en las actividades

productivas, instituciones, y marco regulatorio legal y financiero. Sin embargo,
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es importante que se identifique y establezca una estrategia de transicion a
futuro de estas unidades como agentes intermediarios entre los diferentes
entornos que envuelven al SNI en México. Asimismo, difundir los resultados
de los subsidios al sector privado, hacer publico la reestructuracion de politicas
y fortalecer las redes de innovacidon contribuiria a fortalecer el ecosistema de

innovacion.

6. El sistema de innovacion en México debe transitar hacia uno regional - local.

a. La literatura sefala que todas las economias internacionales estan interesadas en

b.

transitar hacia lo local. México no es la excepcidon, como lo manifiesta su
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI) 2014-2018.
En este contexto la politica local recobra mayor protagonismo, en la medida en
que la tendencia de las economias es hacia la descentralizacion. La expectativa
es que los recientes cambios en las politicas y estrategias en materia de fomento
a la innovacion a través del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(CONACyT) impulsen la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTI).

La politica de innovaciéon en México, articulada en el PECITI 2014-2018
pretende hacer transitar al pais hacia una economia basada en el conocimiento
elevando la productividad y la competitividad; es decir, hacer del desarrollo
cientifico, tecnoldgico e innovacion el pilar del progreso econdomico y social
sostenible. El PECITI reconoce la importancia del rol de los estados y
localidades en el programa y asimila que debe existir una mayor inversion en
CTI en las regiones para que el plan funcione. En ese sentido, las oficinas de
transferencia de tecnologia (OTT) pueden tener una intervencidon importante,
consultando los marcos legales de las regiones y localidades en materia de CTI,
dejando de lado el mayor criterio que se ha estado considerando “la necesidad
de la empresa” y abrir mas el espectro del impacto que un desarrollo

tecnoldgico puede tener en cierta localidad.

7. La politica de innovacion en México requiere de mayor vigilancia, y equilibrar el

nivel en el gasto publico entre las actividades de innovacion tecnoldgica y social.
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a. Es clara la insistencia en la promocion de las actividades en innovacion
tecnoldgica; sin embargo, organismos internacionales como la OCDE vy la
CEPAL han reconocido que este tipo de innovacion ha provocado un
incremento en la brecha de la desigualdad, que seguird incrementandose en los
proximos aios. De ahi que la apropiacion social, mayor divulgacion y acceso al
conocimiento cobran mayor relevancia. El reporte del Indice de Desarrollo
Humano (IDH) indica las debilidades de la actual politica publica y la
importancia de la intervencion del Estado para contribuir a igualar
oportunidades. Para esto, el gasto publico debe favorecer a quienes afrontan

mayores desventajas.

b. Lo anterior sugiere la apropiacion y la participacion de las regiones en el gasto
estatal y local, como en la identificacion de los mayores retos sociales en cada
region. Bajo este esquema, las OTT deberian manejarse en un eje transversal de
lineas de accion en todo el plan nacional de desarrollo y no unicamente en el
tema de “calidad educativa”, como ocurre actualmente, ya que solo atiende el
punto 3.5 de dicho documento. Las OTT deben ampliar el horizonte de la
transferencia y aprovechar que México y la red de OTT (REDOTT) han
desarrollado una plataforma de articulacion entre los distintos actores de
innovacion y sumar nuevos elementos para su intervencion y atencion de
demandas de la sociedad; de esa forma se contribuiria a que el discurso se

vuelva una realidad.

8. De la comparacion entre los modelos de operacion, funciones y evolucién entre las
OTT de la Universidad de Wisconsin (WARF), la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) y el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C.

(CIBNOR) se ponen de manifiesto lo siguiente:

a. La forma de operar de la WAREF se inclina por un modelo de compra-venta, es
decir, adquiere una tecnologia y se encarga de colocarla al mercado, es decir,

del tipo contrato. La patente es lo mas importante, toda vez que no puede
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b.

C.

vender lo que no le pertenece. Se da por hecho que la colaboracion entre

academia y empresa forma parte de su cultura en su sistema emprendedor.

El modelo de la UPV pone de manifiesto que, en el transcurso del surgimiento
de las OTT, su transferencia de tecnologia era mas activa, pero con el paso del
tiempo y los vaivenes econdmicos las funciones de su personal se han vuelto
mas pasivos, fungiendo actualmente como gestores, consultores y ventanillas
de atencion. A 30 afos de su funcionamiento la OTT ha logrado que los
investigadores adopten mas las actividades de transferencia de tecnologia pero,
en la actualidad, los casos de comercializacion o de busqueda de clientes para
realizar proyectos en colaboracion con otras instancias son escasos, y la OTT se
dirige mas a la gestion. Ademas, al contra la UPV con tres mil investigadores
aproximadamente, una limitante es la existencia de personal suficiente y
calificado en la OTT para responder a las solicitudes de las diferentes areas de
investigacion. Por ello, las OTRI de Espafia podrian tener otro tipo de
estrategias, como la existencia de incentivos tanto a la OTRI como a los
gestores de la oficina con base en el apoyo que dan a la actividad de transferir,
de tal forma que se vuelvan mas activos y retomen ese dinamismo que hubo al
inicio. De esa investigacion también se sugiere una mayor capacitacion a y la
asistencia a congresos internacionales de su personal, de tal forma que se
vuelvan menos dependientes de la UPV y mas independientes para su

operacion o movilidad.

En el caso del CIBNOR, se tendria que replantear su modelo de operacion que
estuvo bien en sus inicios pero la practica ha dictado otras formas y actividades.
Como manifiesta su personal, es momento de actualizar los procedimientos. Su
modelo de operacion actual propone un proceso de innovacidon lineal, que
sugiere la finalizacion de una actividad para comenzar la siguiente. Un modelo
diferente, como el interactivo (existente desde 1986) permitiria una operacion
enfocada a la colaboracion en lugar de a la contratacion o compraventa de

patentes. Los indicadores del CIBNOR muestran una incipiente actividad en
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materia de creacion de empresas, lo que le representa un area de oportunidad,

pudiendo aprender de las lecciones de Espafia en este componente.

d. Una fortaleza que se le debe reconocer tanto a Espafia como a Estados Unidos
es la estructura organizacional y la metodologia operacional, que es
precisamente una de las debilidades del caso en México. En el caso del
personal del CIBNOR, esto podria resolverse con la aplicacion de una
metodologia que permita (quizads una comision entre ellos) detectar necesidades
sociales y tendencias de mercado, comenzar una colaboracidn entre los actores
de investigacion aplicada, y voltear hacia la investigacion bdésica, asi como

asistir a los informes anuales de cada linea de investigacion.

Propuestas

Es menester que los diagnosticos y propuestas de SNI reflejen las diferentes condiciones entre
regiones y subsistemas productivos. En México, desarrollar sistemas de innovacion regional
permitiria caracterizar las instituciones locales atendiendo las demandas de los grupos
sectoriales pero también la problematica social a resolver. Las politicas publicas
regionales/locales tienen protagonismo para promover la innovacion social, pero primero es
preciso que exista una politica de innovacion que incluya tanto a los componentes

tecnoldgicos como a los sociales.

El reto esta en plantearse no solo la construccion de una sociedad del conocimiento,
sino una sociedad del conocimiento con responsabilidad social, que se mida mas por la calidad
y bienestar de su poblaciéon que por el incremento de los indicadores econdémicos en los
sectores. Esta tesis doctoral abre un camino alternativo para abordar desafios sociales que nos
atafien ahora y que nos implican en nuestra propia realidad. Las OTT tienen responsabilidad
en el fomento del desarrollo y esto implica que, ademds de atender la innovacion tecnologica,
desde sus areas de competencia promuevan la innovacion social. Para ello se requiere de un
mayor conocimiento de los acontecimientos globales y deteccion de las necesidades locales,
de modo que se modifique el rumbo de estas estructuras en favor de una sociedad mas

inclusiva, innovadora y reflexiva.
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Atendiendo a que las OTT en México dependen sobremanera de los apoyos federales
para actuar, se sugiere dinamizarlas, hacerlas de un tipo mas proactivo y que se involucren con
otros entornos para propiciar la innovacion tecnologica/social organizando acciones dirigidas a
lo productivo, cientifico, economico-legal, financiero y social. No existe un modelo unico
mexicano de transferencia de tecnologia, pues éste se encuentra abierto a cada centro de
investigacion y/o Universidad que adopte y adapte el mejor modelo e incluso cree uno propio,
de acuerdo a su misidn, objeto social y vision. Pero para abordar las cuestiones sociales es
apremiante que sean apropiadas desde la politica institucional de la universidad o centro de

investigacion.

Se trata de un modelo de relacion dinamizador de las OTT con el resto de los entornos
del SNI mexicano, contextualizado las diferentes regiones o localidades, enlazado con la
politica institucional de las instituciones de educacion superior y centros de investigacion
equilibrando la importancia entre la innovacion tecnoldgica y la innovacion social para
abordar los retos regionales/locales, en las diferentes esferas de México a beneficio de una
mejor calidad de vida en los habitantes de este pais. La figura 46 muestra la propuesta de un
modelo dinamizador del Sistema Regional /Local desde las OTT en México. Para llegar a
dicho modelo fue necesario haber realizado un acercamiento al andlisis mediante la
metodologia de entornos, que permitid caracterizar los sistemas nacionales de innovacion y
poder tener claridad sobre los elementos mas débiles, cuales se pueden convertir en
oportunidad de atencion y cudles son las tendencias, principalmente para el caso del SNI
mexicano; ademds también fue importante identificar las actividades y la finalidad de las
mismas que actualmente realizan las OTT para reconocer el potencial de actuacién que pueden

llegar a tener dichas unidades de enlace si toman un rol mas proactivo en su localidad.

Se explica en la figura 39 que las actividades de una OTT estdn estrechamente
relacionadas e integradas a la politica institucional e interactiian con los diferentes entornos de
un sistema regional/local de innovacién (productivo, legal/econémico, cientifico y financiero).
En su conjunto, la OTT colabora con los entornos del sistema nacional de innovacién en la
busqueda de mejores estrategias en atencidn a los retos sociales que apremian en el momento.

Bajo la directriz del Plan Nacional de Desarrollo, desde un contexto regional los estados
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integran sus planes estatales de desarrollo detectando necesidades y abrazando

consecuentemente las esferas de accion que componen el sistema regional de innovacion.

Figura 39. Modelo Dinamizador del Sistema Regional/Local de las OTT en México

Plan Nacional de Desarrollo
Retos Sociales

Entorno
/ oy \

Entorno
Financiero

Fuente: Elaboracion propia

Como acciones que permitan concretar ese modelo de dinamizacion, estan:

e Caracterizar el Sistema de Innovacion a nivel Regional/Local a donde pertenezca la
OTT
El CONACyT ha procurado esto mediante la creacion de agendas estatales de
innovacion; sin embargo, tales agendas no caracterizan el sistema sino que solamente
describen al sector productivo y académico. Dejan, asi, de lado la plataforma
econdmica, legal y financiera del sistema y la relacion entre esos entornos. Se sugiere

incorporar un componente social, donde se indiquen los retos sociales de dicha region.
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Establecer estrategias de interrelacion entre entornos para articular, dinamizar y

fortalecer al sistema

En la figura 40 se proponen actividades fundamentales de una OTT para que exista la

relacion dinamizadora a nivel institucional. Se considera una clasificacion de tres tipos

de actividades ligadas a la transferencia de conocimiento, en el marco de una politica

institucional:

0 Actividades medulares: eje central para la operacion de una oficina de

transferencia de tecnologia/conocimiento. Entre ellas estan la investigacion

basica/aplicada y la propiedad intelectual. En este modelo se propone que la

propiedad intelectual sea un eje rector de la institucion, apegado a las

actividades de investigacion con injerencia en las actividades sustantivas, pero

perteneciente a las actividades fundamentales de las instituciones de educacion

superior o centros de investigacion.

0 Actividades sustantivas: las se pueden y se deben realizar para el aseguramiento

de una transferencia de tecnologia/conocimiento, entre ellas:

Maduracién tecnologica: habilidades técnicas para el acompafiamiento
en el desarrollo tecnoldgico, empaquetamiento tecnoldgico, desarrollo
pre comercial, vigilancia tecnoldgica.

Desafios sociales: Atencion a los retos sociales de la region desde las
capacidades cientifico-tecnologicas de la institucion.

Desarrollo de negocios/ modelo de colaboracion: conocimiento del
marco regulatorio, identificacion de oportunidades de mercado y/o retos
sociales, estrategia de transferencia, conocimientos legales para la
formalizacion de la transferencia

Vinculacién efectiva: Capacidad de gestion y ejecucion, procuracion de
recursos técnicos de mercado / reto social para el desarrollo, generacion
de alianzas estratégicas, identificacion de canales de financiamiento,

atraccion de socios colaboradores y/o inversionistas.

0 Actividades de evaluacion: que retroalimenten los procesos y/o procedimientos

de las actividades sustantivas y medulares, que en ocasiones llevaran al
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replanteamiento y mejora continua. Se sugiere que existan indicadores internos

de evaluacion y que éstos estén alineados con los que sugiere la REDOTT.

Haciendo un acercamiento hacia las acciones concretas, o procedimientos a
nivel operativo que deberia seguir la OTT para que esa dinamizacioén de entornos surja,

se sugiere el siguiente modelo, expresado en la figura 41.
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Figura 40. Modelo Dinamizador a Nivel Institucional de una OTT en México
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Figura 41. Modelo Dinamizador a Nivel Operativo de una OTT en México

S02/WOU023/502180|0UJ3] / S|BID0S SIIOPEIIPU|

ImpactoSocial

|
|

|E120S- 0AI}dNpOId J03I3S |3 UOI UDIJRIOgR|0D
ua epeajjde/edlseq UQIES(ISAAU| B 3p UQlIBZIWEUI]

Fuente. Elaboracion propia



Adicionalmente, otras lineas de accién que fortalecerian el sistema de innovacién en

México son:

e La transferencia tecnoldgica es impulsada por las politicas federales pero, para que
tenga impacto, debe estar alineada a las condiciones regionales o locales. Por tanto,
cada region debe ser contextualizada la transferencia de tecnologia segun sus
necesidades capacidades, fortalezas, debilidades y oportunidades.

e Es preciso ligar los planes de desarrollo de los estados en México con los objetivos y
visiones de las OTT en las regiones.

e Atender las necesidades de las micros, pequefias y medianas empresas locales y
alinearlas con el plan de desarrollo estatal.

e (rear ecosistemas de innovacion local:

» Se requiere de una mayor profesionalizacion de las actividades. Desde
hace un lustro, en México se ha estado haciendo ese esfuerzo pero no se
ha medido, por lo que es menester saber los resultados de estos
esfuerzos.

e Para promover la innovacion social se puede otorgar mayor puntaje a los proyectos
donde las investigaciones estén mas enfocadas a generar un impacto en la sociedad. De
esta forma los investigadores se pueden replantear sus esfuerzos volteando hacia los
retos sociales locales / regionales.

e Desarrollar un sistema de retribucion o estimulos de la tecnologia transferida.

e Establecer una feria de la innovacion tecnologica y social.

e Eyvitar la rotacion de personal al interior de la OTT, pues se pierde un ciimulo de
conocimiento y experiencias relacionadas con la transferencia de conocimiento
(mejorar condiciones laborales atrayentes para los gestores, salarios competitivos, o un
esquema de estimulos).

e Fomentar los aciertos de la REDOTT, la actual RED de REDES de Latinoamérica, la
certificacion de oficinas de transferencia de tecnologia y las OTT privadas, pero bajo
un esquema de evaluacion riguroso, toda vez que se pueden confundir con
incubadoras.

e Desarrollar planes de marketing y comunicacion internos.
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Establecer programas propios de difusion y acercamiento.

Publicar revistas de divulgacion internas y en el pais.

Organizar jornadas dirigidas a la comunidad académica como al tejido empresarial
Financiar catedras sobre transferencia de tecnologia.

Realizar cursos y asesoramiento.

Convertir a las OTT en gestores de transferencia de tecnologia especializada por
sectores que apoyen los procesos de transferencia de inicio a final; lo que incluiria dar
capacitacion al gestor en el area de su especializacion y promover su asistencia a
congresos, talleres, foros especializados, jornadas, conferencias, y mesas redondas etc.
Esto tendria que comprender el lenguaje tanto de la industria como del investigador, de
modo que el gestor tuviera el apoyo de los especialistas en las diferentes modalidades
de la transferencia.

Fomentar el apoyo de fondos estatales para promover la transferencia tecnoldgica en la
region.

Fomentar la creacion de fondos en las universidades y centros publicos para incentivar
la transferencia tecnoldgica y emprendimiento (mediante convocatorias propias o
premios) y atraer a inversionistas a estos fondos.

Realizar programas de internacionalizacion.

Realizar investigacion en materia de transferencia tecnologica, que aporte
conocimiento en la materia y nuevas lineas de investigacion enriqueciendo y
detectando mejor nuestro entorno.

Promover la investigacion enfocada a atender retos sociales

Compromiso por parte de la direcciéon de las instituciones de educacioén superior y
centros de investigacion para incluir en la mision la actividad de transferencia
tecnologica.

Promover una politica de autorizacion a los investigadores para que se puedan
incorporar a entidades econdmicas para llevar a cabo actividades de transferencia de
tecnologia, como parte de su estancia laboral y a prestar servicios de tiempo parcial en

empresas de propia creacion.
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e En relacién a los incentivos que reciben los investigadores que pertenecen al SNI, es
importante que incluyan en sus evaluaciones criterios de transferencia de tecnologia,
para que perciban una motivacion adicional y se incorporen a estas actividades

también.

Avenidas de investigacion futura

1. Innovacién social.

a. Se considera inaplazable hacer mayor investigacion sobre la innovacion social
en México y su impacto en el crecimiento y desarrollo econémico

b. Evaluar el gasto publico en actividades de innovacion tecnologica en contraste
con las actividades dirigidas a la innovacién social
c. Desarrollar proyectos de innovacion social en los &mbitos de:
i. Educacion
ii. Empleo
iii. Necesidades cambiantes de las empresas
iv. Innovacion en salud
v. Innovacion social y derechos humanos
vi. Evaluacion de politicas de ciencia e innovacion
d. Construccién de indicadores de innovacion social, en México.

1. Alinear los indicadores de innovacion social a los del Indice de
Desarrollo Humano.

2. Cultura de Innovacion.

a. Analizar la cultura de la innovacion en México con mayor profundidad, donde
se evidencie las areas de oportunidad para el sector social y productivo en
México.
3. Integracion de América Latina para impulsar las politicas publicas en materia de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

a. Integracién de un programa similar com el de H2020, entre los diferentes

paises de América Latina; analizar sus ventajas y desventajas.
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Los modelos antes propuestos para el nivel institucional y de las OTT podrian
contribuir a resolver los desafios de las sociedades actuales, a partir de su participacion
proactiva en los entornos que los rodean y con base en un Sistema Regional/Local de
Innovacioén. De esta forma, las OTT y los diferentes actores de los entornos en cada region
podrén incidir en el desarrollo de México, partiendo desde una vision mas amplia de lo que la

innovacion tecnologica y social pueden hacer en conjunto.
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Capitulo 1

Anexos

Figura 2. Historia del pensamiento econdémico/tecnoldgico

Historia del pensamiento econémico / tecnologico

« 1700 1725 1750 1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 »
ek 1500 Marcantilismo: Mun, Malynes, Davenanl, Colberl, J
Pelly Crecimit Y omice: Harnod, J

Flslocracla: {huesnay, Domar, 5olow, Schumpcter, Murkse, Lowis
Turgol ' Clasicismo: Smilh, Mallhus, Ricardo, Benlham, Say, J

Samiiorn, Mill
Sodielismo utdpice: Gwen, Toutier, J Marxismo y Socialismo: Warx, Dlun, Kingsley J
Sainl - Simon
Competencia
imperfecta: Sralls,
thamberlin, Hobinson

Nuevo Clasicismo: Fricdman, Lucss, Becker

Marginalismo y neoclasicismo: Jevons, Moenger, Von, Wisicr, Von: Bhom-Bawerk-EdgeworLh,
lark, Marshall

Economia matematica:walras, | eontief, von Meumann, Morgenstern, | licks J

Economia Keynesiana: Keynes, Hamsen, Samuclson
F i Nuevos i

Economia monctaria: Wickscll, Fishaer, Hawlrey

Economia del bienestar: Marclo, Mgou, Von
Mises, Lange, Arrow, Buchanan, Sen

Instiwdionaslismo: Vebden, Milchell, Gailbeasill J

Historlclama alemdn: nschar, Schooller, Webar J

Fuente: Historia del pensamiento econémico/tecnologico (Brue, 2009).

Tabla 2. Principales ideas y pensamientos de las diferentes corrientes de pensamiento

econdmico

Escuela

Pensamiento

Mercantilismo

Sus principios se basaban en la acumulacion de riqueza, principalmente el oro y la plata, y
entre mayor acumulacion mejor para una economia. El mercantilismo no estaba orientado a
la produccion, menos a los temas de avances cientificos y tecnoldgicos, los sistemas de
producciéon estaban regulados por el gobierno de manera exigente, no permitian la
experimentacion, el mejoramiento de los métodos de produccion o la idea de cambiar los
gustos del consumidor.

Charles Davenant y Sir William Petty. Davenant sefialaba que la riqueza de un pais se
encuentra en lo que produce, no en su oro o en su plata. Por otro lado, Petty enmarca las
primeras intenciones de la importancia de los inventos dentro de una economia y las
ventajas de la division del trabajo; entendia las ventajas que lleva la inversion en tiempo e
investigacion en un sistema de produccion, donde los beneficios pueden llevarse hacia un
incremento de la produccion, por lo tanto, en acumulacion.

Fisiocracia

Antagoénico al mercantilismo. Los fisidcratas introdujeron la idea del orden natural en el
pensamiento econdomico Laissez — faire, laissez passer (dejar hacer, dejar pasar), es decir,
que el gobierno no fuera una limitante a través de su intervencion. Esta corriente considerd
la importancia de los sistemas de produccion, y favorecia las granjas que empleaban mano
de obra asalariada y técnicas avanzadas, mientras les generaban los excedentes necesarios
para las cargas impositivas. Los fisidcratas insistian en la produccion mas que en el
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intercambio como una fuente de riqueza. Consideraban como actividad productiva sélo a la
agricultura y aquellas actividades como el comercio, las profesiones o la industria, como
utiles pero improductivas.

Clasicismo

Inici6 en 1776 con Adam Smith. Los pensadores clasicos de esta época estaban conscientes
del crecimiento de la fabricacion, el comercio, los inventos y la division de trabajo. Smith
aseguraba que la division del trabajo incrementa la cantidad producida por tres razones: 1)
cada trabajador encuentra la especializacion la realizar tareas repetidas veces; 2) hay una
eficiencia del tiempo en la produccion; 3) las tareas al volverse rutinarias y simplificadas, se
encuentran en posibilidad de inventar maquinaria, que ésta a su vez contribuya a la
productividad. A su vez, Malthus, en su ensayo sobre el principio de la poblacion
consideraba que el mundo tendria un crecimiento poblacion insostenido, que generaria
conflictos, hambre y enfermedades, pues mientras la poblacion crecia en forma geométrica,
la produccion de alimentos aumentaba de manera aritmética. Sin embargo, Malthus
subestimo el progreso tecnologico en la agricultura. Por su parte, Ricardo, afirmaba que la
inclusion de la maquinaria en los sistemas de produccion beneficiaria principalmente a los
terratenientes y capitalistas, pero a menudo seria perjudicial para el empleo laboral al
desplazar la mano de obra, argumentado que si se invertia mas capital en maquinaria no
habria circulante disponible para el pago de salarios. Ricardo, pensaba que la introduccion
de maquinaria tenia mayor beneficio a largo plazo que en el corto, debido a que una
inversiéon en el corto plazo generaba un desempleo tecnoldgico casi instantaneo, sin
embargo al adquirir una maquinaria como inversion permitia el ahorro que ésta a su vez
permitia una nueva inversion.

Marxismo y
Socialismo

El marxismo y socialismo surge de las injusticias de la clase trabajadora o proletaria. Con
una filosofia de abolir el capitalismo y obtener una mayor distribucion de la riqueza en
beneficio principalmente de los “débiles”. Sismondi afirmaba que la felicidad de las
personas no va en relacion con el total de la produccién, por lo que aseguraba que una
pequeiia produccion bien distribuida era del interés general. Por lo tanto, su analisis estaba
enfocado a la distribucion del ingreso mas equitativa, promovia las granjas familiares, la
produccion en pequefia escala para evitar el excedente; estaba a favor de frenar los inventos
y evitar el tema de los derechos de patentes, de tal forma que se descontinuara con el fervor
por los descubrimientos a raiz de la revolucion cientifica. Apoyaba la cooperacion, la
solidaridad entre patrones y trabajadores y sugeria que las utilidades se deberian compartir
entre ambos. Culpaba a los inventos y el avance cientificos de los miles de desplazamientos
del empleo laboral y reduccion de salarios. Por otro lado, Karl Heinrich Marx, principal
teorico del comunismo objetaba al capitalismo invitando a una revolucion social en los
paises capitalistas avanzados. Marx argumentaba: “Debe recordar que el capitalismo se
enfrenta a contradiccion internas que apresuran su desaparicion. El impulso hacia la
utilizacion de mas capital reduce la tasa de ganancia; los trabajadores son la fuente de todo
valor incluso de la plusvalia y, debido a que se utilizan relativamente menos trabajadores, la
tasa de ganancia baja”. La sustitucion de capital por trabajo hace que aumente el tamafio de
ejéreito de reservas de desempleados industriales. Despiden a los trabajadores debido a la
maquinaria, se vuelven tecnologicamente desempleados.

Crecimiento y
Desarrollo
Econdémico

De acuerdo a los autores Brue (2009), el crecimiento econdémico es el incremento en la
produccion real de una nacion que ocurre a lo largo del tiempo. Resulta de: a) las mayores
cantidades de recursos naturales, los recursos humanos y el capital; b) los mejoramientos en
la calidad de los recursos, y 3) los adelantos tecnologicos que incrementan la productividad.
Para Solow, los avances tecnoldgicos, ademas de incidir en el mejoramiento de la técnica,
también mejoran la calidad del trabajo y el capital. La nueva tecnologia a menudo esta
incluida en el capital; estd incorporada en equipo nuevo y fabricas; aseguraba que el
progreso tecnologico era el responsable del crecimiento econémico en mayor medida que
las entradas de trabajo y capital.

Schumpeter explica la teoria del desarrollo econémico asi como los ciclos de negocios,
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donde indica que el proceso clave para exista un cambio economico es la introduccion de
innovaciones y el principal innovador es el empresario. La economia tiende hacia un
equilibrio, mismo que es alterado una vez que se presentan innovaciones y cada fluctuacion
representa una lucha hacia un nuevo equilibrio. Por lo que el desarrollo econdomico se vuelve
en un proceso dinamico. La tecnologia nueva y mejorada explica en gran parte el
crecimiento economico de las naciones mas avanzadas.

Marginalismo y
Neoclasicismo

En los sistemas de produccion es comun que se produzca mas de aquello que la personas
estan dispuesto a pagar mas. Por lo que la produccion estara atenta a los requerimientos
extravagantes en lugar de atender las necesidades de los mas vulnerables. El valor de las
cosas es lo que hace que se le asigne una tecnologia barata o cara a un sistema de
produccion.

John Bates Clarck, decia que hay cinco tendencias que estan ayudando a promover el
progreso industrial: “El incremento de la poblacion; el capital que se estd acumulando; lo
procesos técnicos de la industria que mejoran; los modos de organizar el capital y el
trabajo, que se vuelven mas eficientes y los deseos humanos que se multiplican y refinan. La
poblacién se estd incrementando con menos rapidez que el capital, y por consiguiente, la
mayor parte de los beneficios del progreso se acumularan para las clases que ganan un
salario.”

Alfred Marshall, sostenia que las empresas a medida que van creciendo experimentan mas
de la especializacion y de una produccion masiva, con la opcion de utilizar mas y mejores
maquinas con la intencion de reducir los costos de produccion. Marshall representa la oferta,
demanda y precios graficamente y analiza el factor de la marginalidad que surge entre estas,

John Gustav Knut Wicksell, ante la principal causa de las fluctuaciones ciclicas de negocios,
decia “Esta el hecho de que el progreso tecnolégico y comercial no ha mantenido el mismo
indice de adelanto que el incremento en las necesidades, en especial de una poblacién en
expansion. Cuando la demanda aumenta, las personas tratan de explotar la situacion e
incrementan la inversion, pero se requiere tiempo para aumentar el volumen de la
produccion por medio de nuevos descubrimientos, inventos y otros mejoramientos. El
apresuramiento para convertir grandes cantidades de capital liquido en capital fijo produce
un auge. Sin embargo, si los mejoramientos técnicos ya estan en operacion y no hay otros
nuevos que prometan una utilidad en exceso del margen de riesgo, ocurre una depresion.”

Por otro lado, Irving Fisher, economista de tendencia monetaria, decia que para la
determinacion de la tasa de interés, uno de los factores importantes es el de “La tasa de
oportunidad de la inversion. A diferencia de la tasa de impaciencia, que implica
valuaciones subjetivas, la tasa de oportunidad de inversidn se determina mediante factores
reales, tales como la cantidad y la calidad de los recursos y el estado de la tecnologia.”

Economia
matematica

Se refiere a los principios y analisis econémicos que se formulan y desarrollan a través de
simbolos y métodos matematicos. Es un método diferente de suplir las explicaciones
verbales, se utiliza de dos formas: 1) para derivar y expresar teorias econdmicas y 2) para
poner a prueba cuantitativamente hipotesis o teorias econdmicas. Surge entonces la
econometria que hace una combinacion de estas dos formas de utilizar las matematicas. En
la economia contemporanea la econometria es una herramienta que se utiliza en gran
medida.

Economia
Keynesiana

El pensamiento keynesiano, surge a raiz de una serie de circunstancias y situaciones que
suscitaron antes de 1929. Algunas de estas situaciones fueron previstas por Marx, Veblen, y
otros. Las economias avanzadas dejaron de tener un ritmo de crecimiento tanto en las
empresas como en la tasa de crecimiento de la poblacion. Con la explosion de nuevas
empresas, la produccion excedia al consumo. No habia nuevos inventos tan relevantes que
sacudieran a las naciones que motivaran las nuevas inversiones de capital. La competencia
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disminuye y con esto el reemplazo de maquinas viejas por la adquisiciéon de nuevas
tecnologias, (nuevas maquinas. mejores etc.), con ello arrastraria a la economia llevandola a
una depresion.

Sus principios mas importantes son: Enfasis macroecondmico: Keynes se interesaba en los
factores determinantes de las cantidades totales del consumo, el ahorro, el ingreso, la
produccion y el empleo; Orientacion de la demanda: hacian hincapié en la importancia de la
demanda efectiva como el factor determinante del ingreso, la produccion y el empleo
nacional, es la suma del consumo, la inversién, el gobierno y los gastos netos de
exportacion; inestabilidad de la economia: los cambios en los planes de inversion hacen que
el ingreso y la produccion nacional cambien por cantidades mayores que los cambios
iniciales en la inversion. Los niveles de equilibrio entre inversion y ahorro se logran
mediante cambios en el ingreso nacional en oposicion a los cambios en la tasa de interés. El
gasto de inversion esta determinado por la tasa de interés y la eficiencia marginal del capital,
o la tasa de rendimiento esperado superior al costo de las nuevas inversiones. Rigidez de
salarios y precios: los salarios tienden a ser inflexibles hacia abajo debido a factores
institucionales como contratos sindicales, leyes de salarios minimos. En época de crisis las
empresas responden con la baja produccion, y despido de trabajadores pero no de reduccion
de salarios. Los precios también bajan, pero la deflacion solo ocurre en condiciones de una
depresion severa; politicas fiscales y monetarias activas: se aconsejaba en que el gobierno
deberia intervenir mediante politicas fiscales y monetarias apropiadas para promover el
pleno empleo, la estabilidad de precios, y el crecimiento econémico.

Alvin H. Hansen, compartia la preocupacion de Keynes: El gasto de inversion seria cada
vez méas inadecuado para que la economia lograra todo su potencial. Hanzen razonaba que
la capacidad productiva de la economia se incrementa con la adicion de nuevo capital y la
utilizacion de una tecnologia mejorada. Con el fin de que el ingreso y la produccion
nacionales aumenten al mismo ritmo, el nuevo gasto de inversion debe aumentar, de lo
contrario, el ahorro planeado que es una funcién del ingreso, excedera a la inversion
planeada, haciendo que el nivel de produccion actual de la economia disminuya por debajo
de su potencial. Para que haya mas inversion tendria que haber mas inventos e innovaciones

Economia del
bienestar

Algunos economistas contemporaneos argumentaban que algunas de las disposiciones de
las leyes antimonopolio pueden obstruir las acciones privadas, como el desarrollo conjunto
de nuevas tecnologias, que incrementarian el crecimiento a largo plazo de la produccioén y
del bienestar de la nacion.

Arthur Cecil Pigou, declara que la investigacion cientifica por lo general es de mayor valor
para la sociedad que para el investigador y el inventor, aun cuando las leyes de patentes
pretenden crear un mayor igualamiento entre los productos marginales netos privados y
sociales. Pigou, describe la postura de la aplicacion de diferentes tecnologias ante los
diferentes puntos de vista de una sociedad. “El enfoque de Pigou ha tendido a confundir la
naturaleza de la eleccién que se debe hacer, por lo comln se piensa en este aspecto como
uno en donde A le inflige un dafio a B y lo que se debe decidir es: { Como debemos refrenar
a A? Pero eso es erroneo. Estamos abordado un problema de una naturaleza reciproca. El
hecho de evitarle un dafio a A le infligiria un dafio a B. El aspecto real que se debe decidir
es: ¢se debe permitir que A le cause un dafio a B? o ¢se debe permitir que B le cause un
dafio a A? el problema es evitar el dafio mas serio.”

Institucionalismo

La economia institucional surge a raiz de los estragos de la economia neoclasica, quienes
consideraban que mientras menos se involucrara el gobierno mayor era el beneficio de la
sociedad. Sin embargo, existia la preocupacion por los monopolios, la pobreza, la depresion
y los desperdicios. Entonces la escuela institucionalista propone los siguientes principios
claves: Perspectiva holistica amplia: La economia se debe estudiar como un todo, en lugar
de aislar las partes, incluso los institucionalistas afirman que la economia estd entrelazada
con la politica, la sociologia, la ley, las costumbres, la ideologia, la tradicion, y otras areas
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de la creencia y la experiencia humana. Enfoque en todas las instituciones: Estaban
especialmente interesados en analizar y reformas las instituciones de crédito, el monopolio,
la propiedad por poder, las relaciones entre los trabajadores y la gerencia, la seguridad social
y la distribucion del ingreso. Estaban a favor de la planeacion econdmica, y de la mitigacion
de los cambios del ciclo de negocios. Enfoque evolucionista Darwiniano: Consideraban que
la sociedad y las instituciones se encuentran en constante cambio, por lo que en su analisis
consideraban el tiempo y el lugar, por lo que también se necesitaba conocer de historia,
antropologia cultural, ciencias politicas sociologia, filosofia y psicologia. Rechazo de la idea
del equilibrio normal: Estaban convencidos que son necesarios los controles colectivos a
través del gobierno para corregir y superar las deficiencias y los desajustes en la vida
econémica. Choques de intereses: Se pensaba que las personas se forman en grupos en
busca de beneficio mutuo de sus miembros, no obstante, existen diferencias entre los
diferentes grupos que con la intervencion del gobierno se puede ayudar a conciliar los
intereses. Reforma democrética liberal: Estaban a favor de la intervencion del gobierno en
los asuntos econdmicos y sociales por lo tanto, negaban que el mercado no regulado
conduciera hacia una distribucion eficiente de los recursos y justa del ingreso. Rechazo de
una psicologia placer — dolor: Incorporaban a su pensamiento ideas freudianas y
behavioristas.

Veblen afirmaba que la evolucion de la estructura social ha sido un proceso de seleccion
natural de instituciones. El progreso se debe atribuir a la supervivencia de los habitos de
pensamiento mas idoéneos y a la adaptacion impuesta de los individuos a un entorno
cambiante. Las instituciones deben modificarse con las circunstancias cambiantes. El
desarrollo de esas instituciones representa la evolucion de la sociedad. Por desgracia, hay un
conflicto entre las creencias actuales (instituciones ceremoniales) y los requerimientos
actuales (instituciones tecnoldgicas dinamicas) debido al atraso cultural en el proceso del
cambio.

Historicismo
Aleman

List, al contrario que algunos economistas clasicos, quienes insistian en el libre comercio, la
especializacion, etc., debatia que el libre comercio, en ciertas circunstancias deberia llevar
ciertas estrategias de regulacion, para que las importaciones no afecten a la produccion
nacional “Los defensores de las politicas comerciales estratégicas argumentan que las tarifas
y las cuotas de importacion se deben utilizar en forma selectiva para reducir la posibilidad
de que las industria de alta tecnologia domesticas desarrollen el producto. Esta proteccion al
comercio en el mercado doméstico permitird que esas empresas crezcan con rapidez. El
rapido crecimiento de las ventas en el propio pais y de las exportaciones a mercados
extranjeros no protegidos permitira que esas empresas domésticas obtengan economias de
escala. Por consiguiente, las empresas domésticas protegidas a la larga pueden expulsar a los
productores extranjeros de costo mas alto, dominar los mercados mundiales, y apoyar la
generacion de tecnologias nacionales.”

Fuente: Brue, 2009
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Grafica 1. Principales objetivos de la innovacion, 2006-2008
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Grafica 2. Principales Objetivos de Innovacion 2006-2008, por sector principal
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Grafica 3. Obstéculos para la innovacion 2008 -2010, en empresas innovadoras.
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Grafica 4. Actividad de patentes 2011. Vista general de las 12 areas claves de la

tecnologia

30% Computing & Peripherals
13% Telecommunications
12% Automotive

12% Semiconductors

8% Medical Devices

8% Pharmaceuticals
Domestic Appliances
5% Aerospace

4% Biotechnology

2% Petroleum

1% Food, Tobacco, Beverage Fermentation

~|~]-1-]=|ofsinlolo]=]>
[=1]
®

1% Cosmetics

Fuente: Reuters (2011).

271



Figura 7. Modelo lineal de produccion de conocimientos y transformacion en

innovacion
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Fuente: Fundacion Cotec (2003).

Figura 8. Vision general del enfoque de la investigacion y el modelo de

transferencia de tecnologia
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Figura 9. Modelo del papel cambiante de la transferencia de tecnologia
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Capitulo I1.

Figura 10. La innovacion en teoria y politica
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Figura 11.Mapa de los actores y sus relaciones dentro de un Sistema Nacional de

Innovacion
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Figura 14. llustracion de dos modelos que son usados en un andlisis empirico
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Figura 15. Sistema Nacional de Innovacion
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Figura 16. Sistema de Innovacion y su interrelacion
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Figura 24. Composicion de un Sistema Regional de Innovacion (SRI)

Omgarizaciones
nacionales

Irsatrumentos
da politica

Oros SAI

—_

Sistema regional de innovacion

 Subsisterna de gereracion y difisson del conodimisnto |

de tecrologia, |}

pleican e | | OFriscnes
ki

M-u'n-ded:ra] ] e

Submistema de aplcacidn y explatacion del conacirmientd

-~ i \

Financiacian — subvencionas — innowacion
 politica de ciustar

'Durm:u'lu'l'msmltl:ll

Inatituciones Agencias de
politicas dessmrollo regional

Instrumentos
de poltica

Otros SR

Fuente: Todtling, F. y Trippl, M. (2005).

276



Tabla 5. Indicadores utilizados en un comparativo de sistema nacional de innovacion en

paises pequefios

Caracteristicas Nacionales:

Tamafio de la poblacion

Producto Interno Bruto y otros indicadores de desarrollo

Nivel Educacional

Estructura Econdémica:

Composicion sectorial de la produccion industrial

Productividad laboral

Crecimiento

Apertura de la economia y globalizacion

Perfiles de Ciencia y
Tecnologia:

Perfiles de la ciencia

Perfiles tecnoldgicos

Innovacién:

Innovaciones en productos y procesos: tamafio de empresas en sectores
macro.

Fuente: Bitard et al., 2008, citado en Borup et al., 2013

Tabla 6. Lista corta de indicadores para evaluar el rendimiento del Sistema Nacional

de Innovacién

Innovaciones en el sistema | Gasto en innovaciéon

de la empresa

Patentes

Participacion de las PYMES en la [+D nacional

Empleos - en manufactura de mediana y alta tecnologia

Empleos - en servicios de alta tecnologia

Inversion extranjera

Gasto en [+D

Apoyos de gobierno para la empresa en [+D

Generacion de conocimiento | Graduados en Ciencia e Ingenieria

a través del sistema de

Doctorados
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educacion e investigacion

Publicaciones

Gasto del PIB en Investigacion basica

Participacion del presupuesto de gobierno para la investigacion

Relacién Industria - Ciencia

Negocios financiados en I+D en educacion superior

Negocios financiados en I+D por el gobierno

Participacion de empresas innovadoras en cooperacion con otras empresas

Universidades o institutos publicos de investigacion

Capacidad de Absorcion
demanda,

(aspectos

infraestructura

condiciones contextuales:

y

Poblacién con educacion terciaria

Participacion en aprendizaje permanente

Inversion en conocimiento (Porcentaje del PIB)

Capital semilla y operaciones de capital de riesgo

Resultados globales

Participacion de empresas innovadoras (en manufactura y servicios)

Productividad Laboral

Crecimiento del valor agregado en alta y mediana tecnologia (comparado con el
crecimiento del PIB)

Crecimiento de empleos en alta y mediana tecnologia (Comparado con el
crecimiento del total de empleos)

Fuente: Bitard et al., 2008, citado en Borup et al., 2013

Tabla 7. Economias destacadas en educacion superior, tecnologia e innovacion.

Posicion Sobresaliente en:
pais

Educacion Superior Tecnologia Innovacion
1° Finlandia Suecia Finlandia
2° Singapur Luxemburgo Suiza
3° Alemania Noruega Israel
4° Suiza Reino Unido Alemania
5° Bélgica Dinamarca Japén

Fuente: elaboracion propia con base en OCDE (2013).
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Tabla 8. Economias Latinoamericanas destacadas en educacion superior,

tecnologia e innovacion.

Pais Educacion Superior Tecnologia Innovacion
Costa Rica 33 53 35
Chile 38 42 43
Brasil 44 55 55
Meéxico 85 74 61
Fuente: elaboracion propia con base en OCDE (2013).
Tabla 9. El caso de México, Espafia y Estados Unidos en educacién superior,
tecnologia e innovacion.

Pais Educacion Superior Tecnologia Innovacién
Estados Unidos 7 15 7
Espana 26 26 34
Meéxico 85 74 61

Fuente: elaboracion propia con base en OCDE (2013).

Tabla 11. Modelo de financiacion de la educacion terciaria

Modelo Paises Porcentaje de | Sistema de | Fuente de | Otras Consideraciones

acceso a | Apoyo a | Financiacién

estudios Estudiantes | principal de

terciarios. la educacion

Considerando

la media de

60%
Paises sin tasa | Dinamarca, | 75% Muy Gobierno -No  pagan tasas de
de matricula o | Finlandia, desarrollado matricula, pero se enfrentan
con tasa de | Suecia, a elevados impuestos sobre
matriculas bajas | Islandia y la renta.
y con | Noruega
importantes -Gran arraigo de valores
sistemas de sociales como la igualdad de
ayuda a los oportunidades y la equidad
estudiantes. social.
Paises con tasa | Australia, Estados Muy Gobierno, -Su alto costo de matricula
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de matricula | Canada, Unidos (72%), | desarrollado | Empresa puede ser considerada una
elevadas y con | Estados Paises Bajos privada, barrera para el acceso a este
sistemas  bien | Unidos, (65%), Reino Familia tipo de educacion.
desarrollados de | Nueva Unido (64%)
ayuda a | Zelanda, -Las empresas privadas y
estudiantes Paises organizaciones sin animo de
Bajos y lucro financian una parte
Reino importante del sistema.
Unido
-Impuestos sobre la renta,
relativamente elevada,
excepto paises bajos donde
su tasa de imposicion es mas
abajo que de la media de la
OCDE
Paises con tasa | Corea, Chile (45%), Menos Gobierno, -Corea y Japén, paises con
de matricula | Chile y desarrollados | Familia menor nivel de gasto publico
elevadas y | Japon Japon (52%), | que modelos en Educacion Terciaria; sin
sistemas  poco Corea (69%) ly2 embargo, estan haciendo
desarrollados de esfuerzo para mejorar su
ayuda a los sistema de apoyo a
estudiantes estudiantes y acercarse al
modelo 2.
Paises con tasa | Austria, La media de | Ayuda Gobierno, -Matriculas moderadas en
de  matriculas | Bélgica, los paises en | relativamente | Estudiante comparacion con modelo 2 y
bajas y sistemas | Espafia, este modelo es | bajas, 3
poco Francia, de 56% enfocadas a
desarrollados de | Irlanda, grupos -Recaudacion por el
ayuda a los | Italia, especificos. impuesto sobre la renta alto
estudiantes Polonia, No
Portugal, préstamos
Republica para
Checa, estudios.
Suiza y
Meéxico

Fuente: elaboracion propia con datos de la Marchesi et al. (2008).

Tabla 12. Distribucion de los estudiantes de nuevo ingreso en educacion terciaria por

area de estudio, en el 2011

Pais Humanidad | Sanidad | Ciencias
es, arte y |y sociales,
educacion Asistenc | empresaria

ia social | les y

Servici | Ingenieria,
0S Fabricacio
n y
Construcci

Ciencia

Agricultu | Desconoci

ra do no
especifica
do
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derecho on
Paises mas sobresalientes
Finland | 15 19 21 7 25 9
ia
Singap | m m m m m m
ur
Aleman | 23 20 23 3 16 13
ia
Suiza 17 12 37 7 16 9
Bélgica | 25 24 31 2 11 5
Paises de América Latina mas sobresalientes
Costa
Rica
Chile 16 22 25 11 17 6
Brasil m m m m m m
Paises motivo de estudio de la presente investigacion
Estados | m m m m m m
Unidos
Espafia | 23 13 28 7 17 9
México | 14 9 41 2 22 10

Nota: m: no se encontraron datos desde la fuente de la OCDE

Fuente: elaboracion propia, adaptado de OCDE (2013).
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Gréfica 5. Gasto en Investigacion y Desarrollo (% GID) por grupos seleccionados de

,
paises
3 . .
==East Asia & Pacific
g OECD members (all income levels)
@ 25 ~
= e East As}é Pacific (all income
3 it FEurope & Central
g European Union : A“r°pe” % Lentra
£ 2 ol sia (all income
e A 2 . " J | levels)
] W : — }
E - Europe & Central Asia (all =dwEuropean Union
15 income levels)
=
s t === atin America &
E Caribbean (all
6 i income levels)
i
e Latin America & Caribbean (all
L income levels) ===0ECD members
0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Olavarrieta y Villena (2014) con indicadores de UNESCO (2013).

Grafica 6. Gasto en Investigacion y Desarrollo (% GDP, siglas en inglés), seleccion de

paises de América Latina
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Gréfica 7. Gasto en Investigacion y Desarrollo (% GID) México, Espafia y Estados
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Capitulo I11.

Figura 27. Fases de un licenciamiento

4 p

FIGURE B: TYPICAL PHASING OF THE VALUE CHAIN

1YEar 2YEARS 3 YEARS 4 YEARS SYEARS 6 YEARS TYEARS
T T T T T T 1
Provisional f
' Final patent granted
Disclosure '
License negotiated

t

License negotiated *

1

License negotiated ‘..

Fuente: Heher et al. (2007)
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Tabla 19. Opciones de comercializacion de tecnologias

Por medios propios

Alianzas

Terceros

Creacion de empresas

Joint Venture

Transferencia de tecnologia

Formacién de Spin Offs

Franquicia

Produccion y venta directa

Alianzas estratégicas

Licencia de derechos de propiedad

intelectual empresas existentes

Fuente: Medellin (2004, citado en Lopez, 2010).

Figura 28. Proceso de Transferencia de Licenciamiento de la OTL perteneciente al MIT
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Fuente: MIT (S.F.)
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Figura 29. Proceso de Transferencia de Licenciamiento de la OTL perteneciente a la

Universidad de Stanford
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= OF INNOVATION

Fuente: Universidad de Standford (S.F.).

Figura 30. Proceso de Transferencia de Tecnologia de la OTT (ISIS Innovation Ltd.)

perteneciente a la Universidad de Oxford

Assignment of intellectual

Inside the University property ri ghts Outside the University

Research Route to
funding source market
Government \‘ Research Services Isis Innovation Spin-outs

Includes: IP Rights
Charities Team
80 Staff
85% Graduates
Industry 33% Post grad degrees

92 staff
75% Graduates
49% Science doctorates

— Consulting

Licences

Fuente: Oxford (S.F.)
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Capitulo V.

Tabla 31. Evolucion de la encuesta en materia de transferencia de tecnologia, en Estados

Unidos
Afo Tipo de encuesta y sus modificaciones

Antes—Bayh- | Habia un mayor interés por el acercamiento de la industria con la academia, por lo tanto los datos

Dole que existian eran solo los acuerdos de patentamiento institucional (Institutional Patent Agreement,
IPA, por sus siglas en inglés). El gobierno mantenia un control sobre esta informaciéon mediante el
consejo de patentes para la salud, la educacién y bienestar y el instituto nacional de salud.

1980 — 1981 Un estudio llevado a cabo por el Consejo Nacional de Ciencia, perteneciente a la Fundacional
Nacional de Ciencia investigaron sobre la relacion de la Universidad y la Industria, pues no habia
trabajos previos en este sentido, tratando de hacer el mayor acercamiento al calculo de los ingresos
obtenidos por el pago de regalias de las licencias. Se apoyaron para la obtencion de los datos en La
Asociacion Nacional de Agentes de Negocios en las Universidades (NACUBO, por sus siglas en
inglés) y la sociedad de administradores de patentes de las universidades (la organizacion
predecesora a AUTM).

1981-1985 No existen datos encontrados por el autor

1986 La Oficina General de Contabilidad de EEUU, realiz6 un estudio donde se puede observar la
actividad en transferencia de tecnologia influenciada por la imposiciéon de la Ley Bayh-Dole.
Ademas de medir el ingreso por licencias, también observaron:

-Total de fondos para la investigacion y desarrollo
-Total de fondos de la industria para la investigacion y desarrollo
-Numero de declaraciones de invencion
-Numero de solicitudes de patentes
-Numero de solicitudes de derechos de autor para Software
-Numero de invenciones licenciadas
-Numero de licencias emitidas
1988 En este afio destacan los siguientes cuestionamientos:

-Fondos de investigacion
-Recurso desglosado entre el gobierno federal, el estado, la industria y fundaciones
-Declaraciones de invencion

-Numero de tecnologias licenciadas
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-Numero de tecnologias licenciadas con ganancia
-Edad del programa

-Ingreso por ganancias neto

1989-1990 Hubo dos encuestas, la primera fue reportada a la conferencia Anual de AUTM, estd encuesta se
enfocd solo en ingresos por ganancias en licencias; la segunda encuesta estaba enfocada solo hacia
las instituciones que recibieran apoyo de la NHI (National Health Instituto, por sus siglas en inglés)
y la NSF(National Science Foundation, por sus siglas en inglés) entre la informacioén que recopilaba
se encuentra :

-Declaraciones de invencion

-Solicitudes de patentes

-Patentes solicitadas

-Licencias concedidas (Separadas entre las licencias de patentes y otras licencias

-Ingresos por licencias

-Licencias exclusivas y no exclusivas

Un componente interesante de este estudio es la diferencia entre los resultados de las tecnologias
financiadas por NSF y NHI por un lado y por otro lado las tecnologias basadas de otras fuentes de
financiamiento.

1993 Encuesta oficial de AUTM, que incluia informacion de 1991 y 1992. Posterior a 1993, la encuesta
se ha llevado a cabo anualmente, con una metodologia constante. Las instituciones fueron agrupadas
en 4 categorias
1 Universidades de Estados Unidos
2 Hospitales e Institutos de Investigacion en Estados Unidos
3 Hospitales y Universidades en Canada
4 Empresas dedicadas a patentes
Se incorporo informacion acerca de las Start Ups

1994 Se incorpora informacion relacionada con el apoyo a la investigacion obtenida relacionada a los
acuerdos de licencias

1995 - 1999 La informacion solicitada a los encuestantes ha sido transformada, pues con el paso del tiempo se

han dado cuenta la importancia de desmenuzar la informacion, como ejemplo, informacion sobre la
exclusividad y el tamafio de empresa, ademas la informacidon era recolectada a través de las
invenciones de las areas de ciencias fisicas y ciencias de la vida.
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2003-2004 Las preguntas eran disefiadas para entender la relacion entre los fondos de investigacion publicos y
las licencias

Hacian preguntas sobre las invenciones potencialmente protegidas de cualquier forma de la
propiedad intelectual, es decir, invenciones que fueran potencialmente protegidas como derechos de
autor, material biologico y otros tipos.

Solicitaban el resumen de una historia exitosa o de un producto exitoso que les gustaria enaltecer

Cuantas licencias de empresas pequefias/grandes fueron exclusivas o no exclusivas

2014 Ya no se preguntaba la relacion de fondos publicos — licencias
Dejaron de preguntar sobre cuantas empresas pequeiias/grandes fueron exclusivas o no exclusivas
Cuantas otras compaiiias recibieron apoyo de tu institucion

Cuanto del gasto de investigacion proveniente de la industria fue para pruebas clinicas

Fuente: Elaboracion propia con informacion Stevens (2004)

Tabla 32. Evolucion de la encuesta en materia de transferencia de tecnologia, en

Espafia
Afio Tipo de encuesta y sus modificaciones
1999 ler cuestionario por la REDOTRYI, incluye los siguientes cuestionamientos:

Resultados de gestion
No. OTRI Universitarias
Ingresos gestionados

No. Contratos de [+D
No. Proyectos europeos
Facturacion con empresas

Participacion de las universidades espaiiolas en IV programa marco de IDT de la UE
No. Proyectos

No. De grupos de i+d implicados

Ingresos

% participacion nacional

% retorno nacional

No. Proyectos con empresas nacionales

No. Proyectos con empresas extranjeras

2000 En este afio se agregan las siguientes preguntas, en relacion a la encuesta anterior:
Patentes y titulos solicitados

Inventario de los técnicos (personal)
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Hacen una evaluacion del técnico en gestion mediante la relacion de los contratos por técnico

2001 Se mide el impacto econdmico de las universidades en TT al desarrollo economico del pais
Ambito de los clientes
La participacion del sector publico
La generacion de nuevas empresas
2002 Se incorpora el siguiente tipo de informacion:
Contratos de licencias de propiedad intelectual
Distincion del personal en I+TC haciendo una distribucion entre gestion — técnico —becario
No. Técnicos por OTRI
2003 Realizan una encuesta mas detallada:
Hacen una diferencia entre las actividades de I+D-+i destacando las extensiones internacionales de
patentes y patentes por universidad.
Por otro lado, la actividad de la OTRI, mide el presupuesto por OTRI y niimero de técnicos por
OTRI
También miden la gestion de la OTRI universitarias, hacen una distincion a la consultoria,
subvenciones, evaluacion de los técnicos por sus funciones, es decir, que tanto se dedican a ciertas
actividades
Fuentes de financiamiento de las OTRI.
2008 La encuesta la disefian en 4 apartados principales :

1 Interaccion con terceros en actividades de i+D+i y apoyo técnico

2 Proteccion del conocimiento

3 Licencias de patentes y otros resultados de investigacion

4 Creacion de Spin Off académicos

En esta encuesta destaca:

Medicion del gasto en I+D de la universidad

Analisis del perfil de la investigacion

Analizan las politicas en la universidad en materia de transferencia de conocimiento

Apoyo a la infraestructura de apoyo a la transferencia de conocimiento, parques
cientificos/incubadoras de empresas.
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Evidencia la consolidacion de las estructuras y la experiencia acumulable

Gastos de patentes

Otras formas de proteccion

Distribucion de las licencias por material biologico — know how-base de datos-software-patentes

Desglosan el destino de las licencias: Spin off propias-pymes-grandes empresas.

2013

La encuesta se disefia en 5 secciones donde destacan los siguientes elementos respecto a las
encuestas anteriores:

Capital semilla
Evaluacion de invenciones
Marketing de tecnologias

Detalle exhaustivo del tipo de subvenciones recibidas por la actividad de transferencia de
conocimiento

Apoyos propios de las universidades para la transferencia de conocimiento

Analisis de la produccion cientifica

2014

Incluye informacion adicional de las OTRI :
Tipo de director

Incentivos seguin objetivos

Otra informacion sobre spin off

Inversiones privadas en spin off

Retornos por beneficio de spin off

Capital semilla de la universidad aplicado en el afio

Volumen econdmico por las 5 mejores universidades

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las encuestas de REDOTRI (S.F.).
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Tabla 33. Evolucidén de la encuesta en materia de transferencia de tecnologia, en México

Tipo de encuesta y sus modificaciones

2014

Enmarca una diferencia en el tipo de OTT entre privada o publico, certificada o no

Incluyen sobre la OTT cuenta con cédigo de ética

Se mide la colaboracion y apoyo para la obtencion del RENIECYT *

Numero de empresas que apenas estan incursionando en temas de innovacion que atendieron
Incluyen preguntas si realizan actividades de prospeccion tecnologica.

En los datos financieros hacen preguntas mas refinadas

Hacen una diferencia sobre el personal que labora por tiempo completo o por tipo de
contrato: base, honorarios,eventual.

Promedio en porcentaje de la reparticion de regalias a los investigadores por transferencia de
conocimiento.

2015

La gran diferencia con el disefio del cuestionario anterior radica en que en el 2015 se
preocupan por hacer el analisis por sector

La OTT ha apoyado en la creacion de parques tecnologicos
Patentes nacionales concedidas

No. PCT concedido

Se incluye el apartado de alta especializacion en el sector energia

Historico de propiedad intelectual internacional

Fuente: elaboracion propia con informacion de las encuestas de la REDOTT México, 2014. (REDOTT, S.F.)

*Reniecyt, es un registro que se hace ante CONACYT para poder acceder a los fondos publicos en México.
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Tabla 34. Comparacion de disefio de cuestionario 2014 AUTM/REDOTRI/REDOTT

Espafia

Evolucion de las fuentes de financiacion de las OTRI

Funciones de apoyo a la I+TC desarrollada por la OTRI

Informacion adicional de las OTRI

Relacion con terceros en I+D y apoyo técnico

Subcontratacion de tareas de transferencia por la OTRI

Vinculacién entre la OTRI y la Universidad

Volumen econdmico de la relacion con terceros en I+D y apoyo técnico

México

Apoyo de a OTT en la creacion de Parques Tecnologicos
Colaboracion , por region

Ingreso neto aproximado por vinculacion de proyectos

Monto total aproximado de los proyectos obtenidos mediante la gestion de la OTT

Numero de consultorias y asesorias que realizaron, 2014 (2015, estimado)

OTT en México y su distribucion en México, por region
OTT Etica y Colaboracién, por regién

Presupuesto aproximado de operacion de la OTT anual

Promedio de investigadores atendidos por OTT al afio, por region, 2014 (2015, estimado)

Realizan actividades de prospectiva tecnologica
Sectores con los que interactua la OTT

Tipos de OTT, por region

Espana
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Ayudas concedidas a la [+D competitiva procedentes de programa propio

Ayudas concedidas a proyectos de investigacion competitiva

Ayudas concedidas destinadas a personal e investigacion

Ayudas concedidas para I+D competitiva por tipo de actividad

Ayudas concedidas para la adquisicion y mantenimiento de equipo cientifico
Avyudas concedidas para la [+D competitiva, por origen de los fondos

Importe concedido en ayudas a la I+D competitiva procedentes del programa propio
Importe concedido en ayudas destinadas a personal de investigacion

Importe concedido en ayudas destinadas a proyectos de investigacion competitiva
Importe concedido en ayudas para [+D competitiva, por origen de los fondos
Importe concedido en ayudas para [+D competitiva, por tipo de actividad

Importe concedido en otras ayudas competitivas a la investigacion

Importe de subvenciones destinadas a adquisicion y mantenimiento de equipamiento cientifico
Otras ayudas competitivas a la investigacion concedidas

México

Proyectos de innovacion aprobados 2014, por region

Proyectos de innovacion aprobados 2015 (estimado), por region
Proyectos de innovacion solicitadas, por region

Proyectos de innovacion solicitados en 2015 (estimado), por region
Gasto e Inversion en 1+D

E.E.U.U.

Distribucion por el tamafio del programa de investigacion de las universidades, Hospitales y centros de investigacion
(2014)

Gasto bruto en investigacion por las universidades, hospitales y centros de investigacion (2010-2014)
Gasto total en investigacion por las Universidades , hospitales, y centros de investigacion (2010-2014)

Gastos legales pagados y gastos legales reembolsados por encuestados en E.E.U.U. (2010-2014)
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Gastos legales pagados por Universidades, Hospitales y Centros de Investigacion (2014)

Espafia

Distribucion del gasto segiin origen de los fondos
Gasto total en [+D
Peso de la I+D en la universidad

México

Han recibido financiamiento de capital privado, capital angel y/o capital emprendedor

E.E.U.U.

Impacto econéomico

Espaiia

Evolucion del volumen econémico en I+TC , de las 5 mejores universidades

Volimen econémico I+TC

Espafia

Funciones de apoyo a la I+ TC desarrolladas por otras unidades
Infraestructuras de apoyo a la transferencia de conocimiento
Numero de universidades con regulacion expresa asuntos de TC
Produccion cientifica

México

Interés en sectores 2015

Patentes del sector energia que estan generando ingresos, por region
Sector energia otorgadas de patentes historicos, por region

Sector energia, area de oportunidad

Sector energia, solicitudes de patente historico, por region
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E.E.U.U.

Niveles historicos del personal de las oficinas de transferencia de tecnologia en E.E.U.U. (2010-2014)

Personal del programa de transferencia de tecnologia de las Universidades, hospitales y centros de investigacion
(2014)

Personal en las instituciones de E.E.U.U. (tamaifio de la oficina 2010-2014)

Promedio del nimero de licencias ejecutado por un empleado de tiempo completo de la OTT dedicado a
licenciamiento.(2010-2014)

Promedio del numero de licencias administradas por un empleado de tiempo completo de 1a OTT (2010-2014)
Promedio del numero de licencias ejecutado por un empleado de tiempo completo de la OTT (2010-2014)

Espania

Actividad del personal docente e investigador (PDI)
Caracteristicas del personal de apoyo en [+TC
Distribucion del personal en investigacion (EDPs)
Personal en funciones de transferencia

Personal en gestion de la investigacion

México

Concentracion y crecimiento de empleo, por region
Crecimiento por sector publico y privado, por region

Empleo por sector publico y privado, por region

Ingreso promedio mensual por especialista de la OTT

Numero de empleados al afio por OTT en promedio, por region
Numero de empleados por tipo de contrato

Proteccion de la propiedad intelectual

E.E.U.U.

Distribucion de las declaraciones de invencion en las Universidades, Hospitales y Centros de Investigacion (2014)

Nuevas solicitudes de patentes presentadas por las universidades, hospitales y centros de investigacion (2014)

Nuevas y totales solicitudes de patentes presentadas y patentes expedidas a los encuestados (2010-2014)
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Patentes expedidas por los encuestados (2014)
Tipos de las nuevas solicitudes de patentes presentadas (2014)

Espana

acuerdos de confidencialidad y transferencia de material

Acuerdos de explotacion de propiedad intelectual / industrial , seglin la naturaleza del acuerdo
caracteristicas de los acuerdos de propiedad intelectual / industrial

concesiones de patentes

Distribucion de la financiacion de los gastos de la cartera de patentes

Gastos pagados para registro y mantenimiento de patentes

Otras formas de proteccion de los resultados de investigacion

Proteccion de conocimiento via patente

México

Gestion de la proteccion de la propiedad intelectual internacional historico 2015, por region
Marcas concedidas 2014-2015, por region

Marcas solicitadas ante el IMPI 2014-2015, por region

Marcas solicitadas vs marcas concedidas, por region

Numero de asesorias en materia de Propiedad Intelectual 2014 (2015, estimado)

Propiedad intelectual concedida 2014, concedida por region

Propiedad intelectual por solicitada y concedida por sector y region

Tipo de proteccion de propiedad intelectual 2014, solicitudes por region

Resultados de la actividad de TC

E.E.U.U.

Declaraciones de invencion recibidas por los encuestados (2010-2014)
Ingreso bruto recibido por tipo de ingreso, todos los encuestados (2004-2014)
Ingresos totales de licencia recibidos por las universidades, hospitales, y centros de investigacion (2014)

Ingresos totales de licencias y ganancias por ingresos de licencias por encuestado (2010-2014)
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Licencias activas acumuladas con las universidades, hospitales y centros de investigacion (2014)
Licencias activas que generan mas de un millon de dolares en 2014

Licencias con acciones compartidas y Startups con acciones compartidas por los encuestados de Estados Unidos
(2010-2014)

Licencias ejecutadas por encuestados en 2014 : Exclusivas y No Exclusivas

Licencias ejecutadas por Startups, pequefias empresas y grandes compaiiias por region de OTT (2014)
Licencias ejecutadas y licencias activas acumuladas (2010-2014)

Licencias ejecutadas y licencias activas acumuladas por los encuestados (2010-2014)

Nuevas empresas formadas y principal lugar de negocio: Estado Natal (2010-2014)

Numero de declaraciones de invencion incluidas por licencia ejecutada (2010-2014)

Porcentaje de licencias ejecutadas por Start Ups, pequefias empresas, empresas grandes y no categorizadas (2014)

Espania

Caracteristicas de la contratacion de I+D con terceros

Distribucion de los importes contratados en [+D y apoyo técnico , segin origen geografico

Distribucion de los importes contratados en I+D y apoyo técnico, segun tipo de entidad

Distribucion del nimero de entidades privadas que contratan [+D y apoyo técnico , seglin origen geografico
Distribucion del nimero de terceros que contratan I+D y apoyo técnico, seglin tipo de entidad

Ingresos procedentes de licencias y otros acuerdos de propiedad intelectual / industrial, segun tipo de resultado
Ingresos procedentes de licencias y otros acuerdos de propiedad intelectual / industrial

licencias de resultados de investigacion , seglin tipo de resultados

Otra Informacion sobre Spin-Off

Otras caracteristicas de las Spin-Off

Perfil de los licenciatarios de los resultados de investigacion universitaria

Spin-Off universitarias

México

Licenciamientos generados en 2014, por region
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Licenciamientos generados en 2015 (estimado), por region

Numero de convenios o contratos firmados con el sector ptblico,2014 (2015, estimado)
Numero de convenios y contratos firmados con el sector productivo, 2014 (2015, estimado)
Numero de empresas de base tecnoldgica (spin outs), por region

Paquete tecnologico transferido 2014

Paquete tecnologico transferido 2015 (estimado)

Regalias por sector, rangos

Fuente: Extraccion de datos de los cuestionarios REDOTT (2014), REDOTRI (2014) AUTM (2014)

Grafica 34. Gasto en Actividades de Investigacion y Desarrollo, MDD

México
Espafia e

B stad 0 Unidos o —

Estados Unidos Espafia México
Gasto de Fondos Federales en
., $37,900 5628 0
Investigacion y Desarrollo
M Total en Gasto en Investigacion
gaciony $62,800 $3,560 0

Desarrollo

Gasto de Fondos Federales en Investigacion y Desarrollo

M Total en Gasto en Investigacion y Desarrollo

Fuente: Elaboracion propia. Extraccion de datos de los cuestionarios REDOTT (2014), REDOTRI (2014) AUTM
(2014)
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Grafica 35. Declaraciones de invencién

México
Espafia

Estados Unidos

Estados Unidos Espafia México
Declaraciones de Invencion 24,117 221 0

Fuente: Elaboracion propia. Extraccion de datos de los cuestionarios REDOTT (2014), REDOTRI (2014) AUTM
(2014)

Gréfica 36. Patentes, Licencias y Spin Off

México
Espafia -

Estados Unidos Espafia México
B Patentes
Concedidas 6,363 671 0
M Licenciamientos 5,435 309 0
Spin Off 914 100 65
formadas

Fuente: Elaboracion propia. Extraccion de datos de los cuestionarios REDOTT (2014), REDOTRI (2014) AUTM
(2014)
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Gréfica 37. Ingresos por Licencias.

* Millones de Délares
México
Espafia
Estados Unidos

Estados Unidos Espafia México
Ingresos por licencias $2,729 S3 0

Fuente: Elaboracion propia. Extraccion de datos de los cuestionarios REDOTT (2014), REDOTRI (2014) AUTM
(2014)

Gréfica 38. Personal de tiempo completo dedicado a licencias

México
Espafia
Estados Unidos

Estados Unidos Espafia México

Personal de tiempo completo

dedicado a licencias 2,354 41 0

Fuente: Elaboracion propia. Extraccion de datos de los cuestionarios REDOTT (2014), REDOTRI (2014) AUTM
(2014)
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Tabla 35. Evolucion cronolodgica de las OTRI en Espafia

1986

Esta oficina piloto fue creada en 1986, apoyada por el ministerio estatal, en Madrid. Se considera que
el ler afio de la creacion de esta oficina piloto fue para captar informacion, en el segundo para la
reflexion y dar pie a un debate y en consecuencia la accion. Hubo un cambio de comportamiento
donde se hace dos divergencias: una enfocada a la generacion de conocimiento y la otra a la
transferencia.

1988

En 1988 se hace una reflexion sobre la relacion de la universidad — empresa, que ellos denominaron
como la teoria de la "dinamizacion™ (UPAS). Cabe mencionar que las Oficinas de Transferencia de
Resultados de Investigacion estan de alguna forma influenciados por el know how francés, debido a
que Ignacio Fernandez de Lucio mantenia fuertes relaciones con Francia. Después de la OTRI piloto
en Madrid, Ignacio fue llamado por el Rector de la UPV para formar la OTRI y entonces Ignacio se
cambia a la UPV y forma la OTRI-UPV en este proceso fué contratado Fernando Conesa y Antonio
Gutiérrez, las actividades en la OTRI fueron incrementando.

1992

En 1992, se considera como el afio auge de estas actividades. Se crea el programa IDEAS (Iniciativa
para el Desarrollo de Empresas). Los estudiantes creaban sus prototipos y se financiaban algunas. La
forma de operacion en este periodo era del tipo sectorial, es decir, agruparon las especialidades de la
UPV en 4 grandes sectores y cada uno de los técnicos atendia un sector en particular realizando todas
las actividades de transferencia, esta forma de trabajo solo funciond 4 afios.

1996.

En 1996, hay un cambio en el modelo de organizacion y se da un giro a estas actividades, con el sector
productivo formando concentrandolas en una misma unidad “El Centro de Relaciones con el Entorno
Socioecondomico”(CERES) que comprendian las siguientes relaciones de vinculacion con lo
socioeconomico: Oficina de Gestion, OTRI, IDEAS, Oficina de Formacion Permanente, Practica
con empresas. Con el paso del tiempo existe un reacomodo a estas actividades y CERES queda de la
siguiente forma: CTT (Centro de Transferencia Tecnoldgica); centro de formacién permanente;
programa IDEAS; programa de practicas en la empresa; entonces era CERES + oficina de gestion
(horizontal a todas las actividades de CERES). El CTT en este episodio publicaba activamente. El
CTT era el THINK TANK de la Innovacion, era referencia a nivel Estatal en Espafia. En esta forma de
organizarse, Ignacio Fernandez de Lucio fue el director de CERES, Antonio Gutiérrez jefe del CTT.

1997

Se forma la red de oficinas de transferencia de resultados de investigacion auspiciada por la
Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE). Al inicio de la formacion de esta
red se habia pensado en la inclusion de todas las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion, publicas, privadas, médicas, etc. Sin embargo, la unica institucion que los acogio fue la
CRUE pero por su naturaleza solo aceptd a las OTRI pertenecientes a las universidades.

1999

Este afio se considera como el afio parte aguas a estas actividades. Hubo discrepancia en temas de
transferencia tecnoldgica y formas de como estructurar las actividades con el entorno socioeconémico.

2000

En este afio surgen varios cambios: Se crea el Instituto Ingenio; Ignacio Fernandez de Lucio se va
como director de Ingenio; Antonio Gutiérrez como director de CERES y Fernando Conesa como
Director del CTT; en este mismo afio se deshace CERES y se crea “Centro de Apoyo a la Innovacion,
la Investigacion y la Transferencia de Tecnologia”, lo que ahora se conoce como el CTT. Antonio
Gutiérrez se va a Ingenio; se le asignan dos directores al CTT uno encargado de la operatividad y el
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otro mas de tipo estratega.

2002 Se decide hacer un plan de formacion donde todas las OTRI pueden ser incluidas, no solo las
pertenecientes a las universidades.

2004 Aproximadamente en este afio se cambia la forma de operar la transferencia tecnologica. La carga de
trabajo exige una especializacion y dejan a un lado la forma de organizarse sectorialmente, y la
cambian por especializacion de "Herramientas™. Se integran personas como gestores de [+D y estos se
albergan en los grupos de investigacion sectoriales. Son ahora los gestores quienes trabajan de forma
sectorial con una mayor relaciéon con el CTT.

2005-2013 | La REDOTRI forma una secretaria técnica.

2014 Surge REDTRANSFER.

Fuente: Elaboracion propia realizada con informacion recabada de la entrevista con Dr. Fernando Conesa Cegarra,

CTT- UPV verano del 2015.

Tabla 36. Modelo de operacién de la Oficina de Transferencia de Tecnologia de la

Universidad de Wisconsin.

Paso 1.

Registrar

Registrar un reporte de declaracion de invencion, el cual toma 10-15 min.

Paso 2.

Reunidn de discusion

El equipo de la OTT se retine para una discusion informal y confidencial
acerca de los detalles y las posibles aplicaciones del descubrimiento o
invencion.

Paso 3.

La decision del comité

Una decision interna del comité evaluara la invencion basada en
diferentes factores: Patentabilidad, Dindmica del mercado, potencial de
licenciamiento, beneficio ptublico, WARF puede sugerir agregar cierto
valor a la invencion.

Paso 4.

Una revision de equidad

La Oficina del vicerrector de Investigacion y Estudios de Posgrado
llevara a cabo una revision de la equidad para identificar las fuentes de
financiacion que pueden contraer ciertas obligaciones en materia de
propiedad intelectual.

Paso 5.

El acta de acuerdos

Si la invencidn es aceptada, el inventor o inventores y WARF firman un
acta de acuerdos que define la relacion entre los inventores y WARF.

El inventor se compromete a firmar y delegar la propiedad de la
invencion a WARF ademas de trabajar en colaboracion con WARF

durante el proceso de patentes y licencias. A cambio, WARF esta de
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acuerdo en compartir los ingresos por regalias con el inventor.

Paso 6. Patentando la invencion Los expertos en propiedad intelectual, la mayoria de los cuales estan
registrados como agentes de patentes, trabajardn en conjunto con el
inventor y un abogado experto en redactar la solicitud de patente. En este
paso, se pueden tardar semanas, pero en ocasiones las interacciones con la
oficina de patenten del estado puede tardar afios.

Paso 7. La mejor parte WAREF licencia a las compaiiias o emprendedores con recursos necesarios
para llevar la invencion al mundo. Se encargan de comercializar la
invencion, que mediante la investigacion innovadora marque la
diferencia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion disponible en: http://www.warf.org/for-uw-inventors/our-process/our-
process.cmsx

Tabla 37. Modelo de operacion de la Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion de la Universidad Politécnica de Valencia.

Paso 1. Identificacion de | Identificacion de capacidades y resultados susceptibles de ser registrados
capacidades y resultados y/o protegidos: ya sea mediante solicitud o deteccién por el propio
personal de la OTRI. En caso de ser una capacidad se considera la
pertinencia de darse de alta en el sistema informativo “Carta”, se revisa y
valida la capacidad y en caso de que se el autor esté de acuerdo entonces
se publica y da promocion a la capacidad.

En caso de ser resultado, se evalta la pertinencia de proteccion (siguiente

paso).
Paso 2. Evaluacion del resultado | Factores de mercado, aspectos tecnologicos, requisitos de patentabilidad:
de investigacion novedad y actividad inventiva; determinacion de derechos.
Paso 3. Interés de la UPV en el | Si la UPV no esta interesada en el resultado de la investigacion y los
resultado investigadores estan de acuerdo, entonces se termina el proceso; pero si

no estdn de acuerdo, se vuelve a revisar y evaluar los resultados en
conjunto con una comision de [+D+i. En caso de que la UPV si muestre
interés por el resultado de investigacion, entonces se decide si sera por
una patente o un software/know how

Paso 4. Estrategia de gerencia y | La estrategia puede constar en: creacion de una empresa (spin off),
gestion de los resultados promocion y difusion de los resultados mediante un acuerdo de licencia o
una extension internacional de los resultados. En el caso de los primeros
dos se definen las negociaciones y se firman los documentos de cesion de
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derechos; en el caso, de elegir la extension internacional, se evalia su
idoneidad y se solicita la extension a las oficinas de patentes de acuerdo a
la estrategia de explotacion de resultados.

Fuente: Elaboracioén propia con informacion disponible en: http://www.ctt.webs.upv.es/ctt

Tabla 38. Modelo de operacion de la Coordinacién de la Oficina de Propiedad Intelectual y
Comercializacion de Tecnologia (OTT/CEPAT)

Paso 1. Investigacion La investigacion conduce a descubrimientos e ideas con aplicacion
comercial.

Paso 2. Divulgacion de la idea El investigador somete una propuesta a la OTT. Se firma un acuerdo de
confidencialidad. Se llena el formato de declaracion de invencion.

Paso 3. Financiamiento OTT buscara el tipo de financiamiento para la idea. Mediante
convocatorias de caracter publico, federal o estatal.

Paso 4. Escalamiento Vinculacion de la OTT y el Parque de Innovacion tecnologico para
escalar la idea o tecnologia

Paso 5. Asesoramiento de mercado | OTT desarrolla una estrategia de comercializacion preliminar, determina
el tiempo de los derechos sobre la idea. Participan socios, inventores,
abogados y asesores.

Paso 6. Registro de la propiedad | Adquisicion de patentes o disefio industrial, para comercializar los

intelectual derechos de autor.

Paso 7. Plan de Negocio OTT ayudara a la elaboracion del plan de negocio de la idea.

Paso 8. Prospeccion OTT identifica empresas o inversionistas como socios potenciales para
llevar la idea al mercado. La OTT exhibira la idea para lograr concesiones
de licencia a terceros interesados.

Paso 9. Diligencia y negociacion OTT negociara las condiciones del negocio y su comercializaciéon con
inventores e inversionistas.

Paso 10. Convenio Cuando los Centros Publicos y el socio comercial estén preparados, la
OTT preparara los acuerdos legales, una vez firmados el licenciatario
tiene la obligacion de comercializar la idea. La compensacion se repartira
entre los inventores de acuerdo a las politicas de su Centro Publico.

Paso 11. | Después del convenio Dependiendo de los términos del acuerdo, el socio de comercializacion

reporta el progreso de comercializacion a los Centros Publicos. Los
inventores pueden continuar involucrados en estas actividades.

Fuente: Elaboracién propia basada en Beltran (2013).
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Tabla 39. Personal en el proceso de transferencia de tecnologia en WARF

Tema Puesto Cantidad
Direccion (2) Director 1
Asistente ejecutivo 1
Propiedad intelectual (13) Consejo general 1
Administrador de la propiedad intelectual 3
Gerente de la propiedad intelectual (senior) 2
Asociado en la propiedad intelectual 3
Coordinar de expediente 1
Asistentes de la propiedad intelectual 3
Comercializacion de la tecnologia (14) Director de comercializacion de la tecnologia 1
Asistentes administrativos 2
Administradores de licencias 6
Asociados de licencias 4
Administrador del programa de aceleracion 1
Evaluacion de patentes y mercado (2) Analista de patentes y mercado 2
Administracion de contratos (4) Administradores de contratos 4
Inversion (7) Director de inversiones 1
Administrador de portafolio de inversiones 2
Analista de inversiones 1
Director asociado de inversiones 1
Analista de inversiones (senior) 1
Especialista de inversiones 1
Legal (4) Consejo general 1
Asesor general adjunto 1
Paralegal 1
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Asistente

Recursos Humanos (3)

Director de recurso humanos

Generalista de recurso humanos

Administrador de néminas y beneficios

Programacion (6)

Director de programacion

Asistente administrativo

Coordinador de eventos

Director de educacion y divulgacion

Administrador de eventos y programas

Comunicaciones (6)

Director de comunicaciones estratégicas

Administrador de comunicaciones estratégicas y
mercadotecnia

Disefiador grafico y activos visuales

Editor técnico

Coordinador de investigacion estratégica

Escritor técnico

Contabilidad y finanzas (6)

Director Financiero / Director de Operaciones

Apoyo contabilidad

Especialista contable

Contralor

Asistente de contralor

Asistente contable

Instalaciones (6)

Especialista en medio ambiente, salud y seguridad

Empleado de almacén

Coordinador de relaciones visitantes

Administrador de servicios
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Conserje 1

Asistente administrativo 1

Tecnologias de la informacion (3) Analista de Negocios / desarrollador de aplicaciones 2

Administrador técnico de TI 1

Fuente: Elaboracion propia con informacion disponible en http://www.warf.org/about-us/employee-
directory/employee-directory.cmsx
Tabla 40. Personal en el proceso de transferencia de tecnologia en la UPV
Tema Puesto Cantidad

Direccion Director Adjunto del CTT 1

Direccion estratégica 1

Jefa de Seccion de Transferencia Tecnologica 1

Valorizacion de tecnologia Técnico en Valorizacion de Tecnologia 1

Técnico de Valorizacion de Propiedad Intelectual 1

Desarrollo de la Oferta Tecnologica |

Spin Off Creacion de Spin Off 1

Divulgacion Divulgacion Cientifica 1

Proyectos Proyectos europeos y colaborativos 1

Fuente: Elaboracion propia con entrevistas con el personal de la OTT de la UPV, 2015
Tabla 41. Personal en el proceso de transferencia de tecnologia en CIBNOR S.C.
Tema Puesto Cantidad

Coordinacion Coordinador de la Oficina de Propiedad Intelectual y 1
Comercializacion de Tecnologia (OTT)

Asistente Ejecutiva 1

Administradores de Proyectos Técnico en Economia |

Técnico en Finanzas 1
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Técnico en Administracion 1

Técnico en Propiedad Intelectual 1
Técnico en Mercadotecnia 1
Técnico en Tecnologias de la informacion 1

Fuente: Elaboracion propia con entrevista con el Coordinador de la Oficina de Propiedad Intelectual y
Comercializacion de Tecnologia (OTT), 2016
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