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Introduccion

El desarrollo industrial es un elemento fun-
damental para la explicacién del crecimiento
econdémico. Actualmente, los factores que im-
pulsan el desarrollo de las industrias estdn aso-
ciados a la capacidad de las empresas para ge-
nerar valor, innovacién y cambio tecnolégico.

Con mucha frecuencia la creacién de pro-
ductos novedosos requiere capacidades y co-
nocimientos exégenos al conjunto de produc-
cién de las empresas, por tanto, los procesos de
intercambio econdémico requieren de mayor
colaboracién y se hacen mds complejos.

Estos esquemas de cooperacién suceden,
en su mayoria, a través de mecanismos infor-
males de interaccién.

En estas condiciones, los procesos de trans-
ferencia de tecnologia (TT) se hacen cada vez
mds relevantes para el crecimiento econdémi-
co, la difusién, adquisicién y asimilacién de
la TT tiene importantes desafios para el disefio
de politicas publicas debido a que (i) es una
actividad que ocurre de manera transversal a
procesos de innovacién, cambio tecnolégico,
desarrollo industrial e investigacién aplicada,
(ii) es un drea de profesionalizacién reciente y
(iii) se realiza a través de multiples canales con
un fuerte componente ticito. Para paises en
desarrollo con politicas de 1T el reto consiste
en la alineacién de objetivos con otras politicas
relacionadas, la articulacién de los procesos de
transferencia a distintos niveles de agregacién
y la definicién de criterios de evaluacién.

A partir de la revision tedrica y de expe-
riencias en politica de TT a nivel mundial, este
articulo presenta herramientas para la evalua-
cién y el andlisis de las actividades de transfe-
rencia para el caso mexicano. Ademds, a partir
del Plan Nacional de Desarrollo (pnD) 2014-
2018, se ofrece un panorama sobre los meca-
nismos de accién y sus resultados.

Por dltimo, se presentan recomendaciones
para replantear la direccién de la politica de T1
en nuestro pais.

I. Complejidad industrial y transferencia de
tecnologia

En la actualidad, las industrias y los procesos
competitivos que las conforman, se encuentran
en constante cambio. Los mercados se caracte-
rizan por un creciente incremento en la com-
plejidad de los modos de produccién debido,
principalmente, a factores en la demanda y la
oferta. Sobre la demanda algunos estudios afir-
man que las preferencias de los consumidores
se han vuelto mds inestables y se ha incremen-
tado la segmentacién y la informacién dispo-
nible para identificar nichos de mercado (Ul-
rich, 1995; Ulrich y Eppinger, 2004)." Sobre la
oferta, se afirma que la aparicién de tecnologfas
como la biotecnologia, la nanotecnologia, los
nuevos materiales, la radiofrecuencia, las Tics’
y sobre todo, su convergencia, posibilitan (i) su
introduccién de manera transversal a muchas
industrias (ii) la reconfiguracion de los procesos
productivos y (iii) procesos de innovacién més
dindmicos. Este incremento de complejidad se
ha estudiado en industrias como la automotriz,
software, cémputo, equipos electrdnicos, ae-
roespacial, farmacéutica, comunicaciones, entre
otras (Brusoni, Jacobides y Prencipe, 2011).
Las empresas que pertenecen a este tipo de

3

industrias” se caracterizan por un alto grado de

1 Esto ha generado que la diversificacion de produc-
to sea una estrategia de mercado para industrias
que generalmente utilizaban la estandarizacién
como una medida en el corto plazo para reducir
sus costos unitarios (Ulrich, 1995).

2 Tecnologias de la Informacion la Comunicacién y
el Software.

3 Estas caracteristicas no se encuentran presentes
de manera homogénea ni exhaustiva en las indus-
trias manufactureras. Los sectores muestran un
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innovacién (producto, proceso, modelo de ne-
gocios e insumos) y la generacién de nuevas ar-
quitecturas o estructuras de gobernacién para
coordinar la produccién (integracién, modula-
rizacién y formas intermedias de procesamien-
to del conocimiento). Las firmas integran, al
pensamiento estratégico de la organizacién, la
planeacién de actividades de innovacién y de-
sarrollo tecnoldgico (1pT) (Iansiti, 1995). Las
cadenas de distribucién y proveeduria presen-
tan, por un lado, una mayor desintegracién
horizontal y vertical (Sturgeon, 2002; Bruso-
ni y Prencipe, 2001), y por el otro, se observa
una mayor colaboracién y cooperacién entre
los agentes que participan en las etapas de pro-
duccién® (Lundval, 2010; Helper, Macduffie y
Sabel, 2005). Algunos autores han observado
que el disefio de la produccién se encuentra
en funcién del diseno del producto (Ulrich,
1995), por lo que la eficiencia de una estructu-
ra de gobernacién se hace a partir de la gestién
del conocimiento (Aoki, 2014) y de la infor-
macién de las preferencias de los consumido-
res (Langlois, 2002).

En la actualidad, las firmas se involucran,
cada vez con mayor frecuencia, en procesos de
DT, al hacerlo, no sélo generan conocimiento
y técnicas en funcién del esfuerzo interno crea-
do en laboratorios, departamentos de 1+D o la
hiper especializacion de sus recursos humanos,
sino que lo hacen a partir de la constante re-

dinamismo diferenciado a partir de la trayectoria
de las empresas que lo conforman, el ciclo de vida
de la tecnologia, y las capacidades de produccion,
tecnoldgicas y de innovacion acumuladas en las
regiones. De esta manera, en funcion del pais en
el que se encuentren, estas industrias podrian pre-
sentar (i) poco dinamismo en funcién de las ca-
racteristicas antes mencionadas, (ii) una tasa muy
baja de convergencia tecnoldgica y (iii) poco im-
pacto por la introduccién de nuevas tecnologias.

4 Se asume que los beneficios creados por la gene-
racion de aprendizaje para la innovacion excede
los costos de coordinacion.
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configuracién de sus procesos (Henderson y
Clark, 1990; Teece y otros, 1997), la innova-
cién en formas de gobierno mds eficientes para
gestionar el conocimiento (Brusoni, 2002),
la colaboracién estratégica (Hsuan, 1998) y
la cooperacién con otras empresas, gobierno
u otros agentes intensivos en ciencia (Ranga y
Etzkowitz, 2013).

El aumento de complejidad en el pano-
rama industrial moderno ofrece ventanas de
oportunidad para paises como México. Como
afirma Szirmai (2012), debido al incremento
en los procesos de globalizacién y al favore-
cimiento de mecanismos de transferencia de
tecnologia’ (TT) entre paises’, los procesos de
catching-up se han acelerado en las industrias
manufactureras de las naciones en desarrollo.
A nivel micro, empresas pequenas y medianas
han incorporado actividades de TT a su mode-
lo de negocios para aprovechar las oportunida-
des generadas por la transferencia de tecnolo-
gia y el comercio internacional (Wani y otros,
2011). Sin embargo, la integracién de estas
actividades a las capacidades organizacionales
de la firma no siempre genera los resultados
ni el impacto necesarios para apropiarse de las
rentas de las actividades de innovacién. Exis-
ten fallos de coordinacién debido que impiden
a las empresas apropiarse de una mayor parte
de los beneficios generados por la creacién de

5 El término de transferencia de tecnologia hace
referencia a la transmision de un cuerpo de co-
nocimientos técnicos de una entidad a otra. Se
dice que existe un proceso exitoso toda vez que el
agente econdmico que recibe la tecnologia logra
asimilarla.

6 La vision macro de la transferencia de tecnologia in-
cluye (1) el flujo de recursos humanos a través de las
instituciones de educacion, (2) el flujo de la tecnolo-
gia por medio del apoyo del sector publico, como lo es
la investigacion y el licenciamiento de organizaciones
internacionales y (3) el flujo de tecnologia en el sec-
tor privado como podria ser la venta de productos al
consumidor y la relacion proveedor usuario en cadenas
globales de valor (Barton, 2007; Lundvall, 2010).
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productos novedosos (Aghion, David y Foray,
2009). Esto se debe a (i) las capacidades de
absorcién diferenciadas de los agentes, (ii) la
mayor complejidad de los procesos de produc-
cién actuales, (iii) derechos de propiedad frag-
mentados con multiples estructuras propieta-
rias y (iv) los costos de transaccién asociados
a la estructura institucional (Niosi, 2011) que
impiden la eficiente incorporacién de tareas
altamente especializadas y contextuales, como
la 1T, cuya frecuencia no es tan recurrente
para aprovechar las economias de la goberna-
cién unificada (Williamson, 1992).

Il La Transferencia de Tecnologia
como un elemento transversal de politicas
asociadas al crecimiento econdmico

En distintos paises se ha fomentado la creacién
de agentes intermedios, especializados en acti-
vidades de transferencia de tecnologia (TT1) a
través del apoyo explicito de politicas ptblicas.

Desde los trabajos de Mansfield (1975) se
reconoce el papel fundamental de la transferen-
cia de tecnologfa en el crecimiento econémico.

En paises desarrollados y en vias de desa-
rrollo, el desempeno de las industrias se en-
cuentra en funcién de la eficiencia de los pro-
cesos que trasladan tecnologia y conocimiento
a diferentes partes del aparato productivo.

Desde hace algunos afos, los economistas
se percataron de la importancia de los efectos
del la TT entre paises y su impacto en los patro-
nes comerciales globales (Wani y otros, 2011),
actualmente, se afirma que para aprovechar las
ventanas de oportunidad que ofrecen el comer-
cio internacional y la TT, es necesario incorporar
el andlisis micro de este tipo de tareas.

Para mencionar los aspectos relevantes que
se deben tomar en cuenta cuando se habla de
TT y crecimiento econémico, es necesario ha-
cer un breve andlisis de la evolucién de las po-
liticas que fomentan estas actividades.

Existen dos problemas para estudiar la evolu-
cién de las politicas de desarrollo relacionadas
al cambio tecnolégico e innovacién (ct1): (i) la
multiplicidad de objetivos y los vinculos com-
plejos e indirectos con otros sectores (Molas-
Gallart y Davies, 2006; y (ii) la diversidad de
etiquetas asociadas a estas politicas y la forma
en que han evolucionado (Martin, 2012). Las
politicas que atienden el crecimiento econé-
mico a partir de elementos de cT1 han evo-
lucionado de manera casi coincidente con la
complejidad del panorama industrial. Algunos
autores sefalan que esta transformacién se
puede analizar a partir del nivel de integracién
de un conjunto de politicas que se encuentran
intrinsecamente relacionadas. De acuerdo con
Rotwell y Dodgson (1992),” en una primera
fase, los problemas de cambio tecnolégico eran
atendidos, de manera separada y poco coordi-
nada, por la politica industrial (PInd) y la po-
litica cientifica (pc). El énfasis se encontraba,
por un lado, en el apoyo a grandes empresas
y la aglomeracién industrial, por el otro, a la
educacién cientifica e investigacidon bdsica en
universidades y laboratorios ptblicos. En una
segunda etapa, la politica de innovacién (1)
sustituyd, en un solo marco normativo, a las
actividades cientificas y de apoyo industrial.

En esta fase, se apoyaron principalmente las
actividades de innovacién de empresas peque-
fias y medianas, asi como estimulos publicos e
incentivos a la inversién en 1+D.

Aunque se siguieron fomentando las acti-
vidades de investigacién cientifica, los vinculos
entre la universidad y la industria eran muy
pobres. Finalmente, la politica tecnolégica (pT)
incorporé actividades de ciencia, innovacién y
fomento industrial, a partir de iniciativas trans-
versales que tenfan como objetivo incrementar
los vinculos universidad-empresa a partir de es-

7 Ensutrabajo se estudian paises de Europa, los Es-
tados Unidos y Japon.
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trategias no neutrales.” En esta fase se promue-
ve la creacién de empresas de base tecnolégica
y la disponibilidad del capital de riesgo.

Otros autores mencionan que han existi-
do tres paradigmas, que adn coexisten, en la
definicién de politica de desarrollo y cambio
tecnoldgico. El primero se define a partir de la
literatura de fallas de mercado (Nelson, 1959;
Schot y Steinmueller, 2016; Bozeman, 2000).
Tradicionalmente se hace énfasis en la falta de
incentivos de las empresas para invertir en ac-
tividades de 1+D debido a la naturaleza incierta
de la innovacién, de tal manera que los niveles
6ptimos sociales nunca se alcanzan.

En la actualidad se reconocen otras fallas de
mercado como lo son (i) la imperfeccién en el
mercado de capitales; (ii) derechos de propie-
dad complejos; (iii) deficiente informacién para
actividades de planeacién y distribucién de los
recursos y (iv) la falta de capacidades que au-
menten el nivel de apropiabilidad de los bene-
ficios de la inversién (Aghion, David y Foray,
2009). El segundo paradigma estd asociado a
la literatura de Sistemas Nacionales de Inno-
vacién (sn1). En la década de los ochentas las
politicas eran orientadas por enfoques no neu-
trales a partir de la eleccién de tecnologias que
se consideraban como emergentes y por tanto
resultaba benéfico invertir en ellas para propi-
ciar procesos de catching-up en el largo plazo.

El tercer paradigma es el de la colabora-
cién. Se enfatiza el rol activo del gobierno y
otros sectores como el académico, la coopera-
cién inter sectorial, la participacién de labora-
torios federales, entre otros (Bozeman, 2000).

En éste se apoyd la creacién de clusters, re-
des de innovacién, distritos industriales, vin-
culos empresa- academia-gobierno (Schot y
Seteinmuller, 2016).

8 Las estrategias neutrales consisten en apoyar tec-
nologias a partir de criterios exclusivos del merca-
do. Por el contrario, las politicas no neutrales
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Emergen nuevos mecanismos para promover
la cooperacién como la innovacién abierta
(Aghion, David y Fora, 2009). Tanto para
las aglomeraciones industriales como para los
gjercicios de apertura innovativa, son funda-
mentales las organizaciones encargadas de
crear y transferir conocimiento (Aghion, Da-
vid y Fora, 2009; Wani y otros, 2011). Por ul-
timo, otros autores sugieren que el término mds
adecuado para referirse al conjunto de politicas
relacionadas a los procesos de cambio tecnolé-
gico es el de Estudios de Innovacién y Politi-
ca de Ciencia (EIyPC)’ (Martin, 2012). Estos
concuerdan en que los estudios de innovacién
deben hacer explicito el rol de las organizacio-
nes en la distribucién de recursos productivos
para tareas de exploracidn, explotacién de acti-
vos tecnoldgicos y en la construccién de capa-
cidades de absorcién de las empresas. Ademds,
se debe incorporar la gestién del conocimiento
al interior de las organizaciones y la forma en
que éste se transforma a partir de redes de pro-
duccién y accién colectiva, en especial, las acti-
vidades de transferencia al interior de alianzas
estratégicas y formas de colaboracién informal.

[1l. Perspectivas macro y micro de la Politica
de Transferencia de Tecnologia (p17)

De acuerdo a Bozeman (2000) algunos indica-
dores sefalan la relevancia creciente de la T en
el mundo, entre ellos destacan que (i) desde la
década de los ochentas al menos 8 importan-
tes iniciativas de transferencia de tecnologia se
han aprobado en el congreso de los Estados
Unidos (eU) y tendencias similares se observan
en el mundo; (ii) la profesionalizacién de las
actividades en 1T; (iii) literatura académica y
la emergencia de un journal exclusivo a estas
actividades.

9 spIs por sus siglas en inglés: Science Policy and
Innovation Studies.
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Aunado a lo anterior, casi la mayoria de las
universidades de los Eu y de la Unién Europea
(UE) cuentan con una oficina de transferencia
de tecnologia (01T) para comercializar la pro-
piedad intelectual (Siegel, Reinhilde y Wright,
2007). Con base en datos de la Academic Te-
chnology Transfers (autm), de 1996 a 2015 las
otT contribuyeron con 1.3 trillones al producto
industrial bruto, 591 billones al producto inter-
no bruto y han dado ocupacién laboral a 4.3
millones de personas en Eu."” En términos de
Propiedad Intelectual (p1), en los dltimos 25
afos se han sometido 380,000 solicitudes de
patente en centros de investigacién americanos,
de las cuales han sido otorgadas 80,000. Como
resultado de la actividad inventiva de las uni-
versidades se han creado 11,000 start-ups desde
1995, y el 70 % de los licenciamientos que se
han firmado con el sector empresarial ha sido
con pequefas empresas.

Estas tendencias también las presentan econo-
mias de otros paises como la UE, Australia, Ca-
nadd y otros (Wright y otros, 2007: en Siegel,
Veugelers y Wright, 2007).

Como parte de la articulacién de las ac-
tividades en TT, el gobierno de los EU define
programas de estado dedicados a promover
el desarrollo econémico basado en tecnologia
(DEBT) (Geiger y S4, 2005). El DEBT es una es-
trategia que alinea a docenas de organizaciones
relacionadas con EIyPC para fortalecer progra-
mas a nivel estatal que promuevan el acompa-
flamiento de servicios a inventores, emprende-
dores y compafifas establecidas a maximizar el
impacto de sus activos tecnolégicos.' El DEBT
estd incorporado al Instituto de Ciencia y Tec-
nologia Estatal en los EU y ha sido disehado
a partir de las experiencias de aglomeraciones
industriales como el Valle del Silicio, la regién
de investigacién del Tridngulo y la Ruta 128."

Propiedad
Intelectual

Evaluacién de

activos intangibles
Gestion del

conocimiento

Marketing

Profesionalizacion de la
fuerza del trabajo

Uso publico

Crecimiento Econémico

10 Todas las cifras en dolares.

Estrategia
Licenciamiento

Desarrollo
de
Producto

11 https://ssti.org/TBED
12 Ibid.
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Como se explicé en los primeros dos aparta-
dos, a partir de la complejidad productiva de
las industrias, las politicas que promueven la
TT deben acompafar a un conjunto de politi-
cas relacionadas a la comercializacién de acti-
vos tecnolégicos desde una perspectiva multi-
dimensional. Esta puede estudiarse a partir del
andlisis del proceso vertical de transferencia,
las capacidades diferenciadas de las empresas
y el entorno del Sistema Nacional de Innova-
cién (sn1) (Wani y otros, 2011; Aghion, Da-
vid y Foray, 2009). En la figura 1 se presenta
un modelo macroeconémico de TT. En éste se
pueden apreciar los elementos que conforman
el ciclo de transferencia de tecnologia en fun-
cién de los aspectos del sN1 que son indispen-
sables para realizar una transferencia eficiente.

Desde la perspectiva basada en recursos se
hace énfasis en la capacidad de las empresas
por acumular habilidades que les permitan efi-
cientar los procesos de cambio. En el centro
del modelo se encuentran los recursos huma-
nos que solventan las fases de 1+D, valoracién
de activos tecnoldgicos, procesos de manufac-
tura y comercializacién. En la periferia se en-
cuentran las actividades que definen el ciclo de
TT a partir de estas cuatro etapas.

En la primera se muestran los niveles mds
bésicos del Technology Readiness Level* (TRL)
que van de la fase de invencién hasta el desa-
rrollo tecnoldgico; en la segunda se hallan las
tareas de propiedad intelectual, evaluacién de

13 Se refiere a la transferencia tecnoldgica que se
realiza de manera vertical a lo largo de la cadena
de produccion. Esto es de los insumos hacia la co-
mercializacion.

14 EIl TrL es una medida estandarizada que segmenta
en nueve fases el ciclo de la tecnologia. El prime-
ro de estos niveles es la investigacion basica y el
tltimo la venta del primer lote de produccion en el
mercado. Por tanto, el TRL es una herramienta de
niveles ascendentes, lineales y secuenciales. Por
su simplicidad es ampliamente usada para multi-
ples sectores industriales y tecnologicos.
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activos y marketing; en la tercera se definen
las estrategias de licenciamiento y desarrollo
de producto y finalmente el uso y el creci-
miento econdmico. En el exterior del circulo
se encuentran dos factores importantes para
las actividades de TT. Por un lado la cultura
emprendedora y por el otro las fuentes de fi-
nanciamiento. La primera es un elemento ma-
cro del marco institucional, definido por las
restricciones formales (educacién en universi-
dades, cursos, diplomados, etcétera) y, sobre
todo, las informales (los patrones de compor-
tamiento que emergen a partir de los procesos
de competencia en la industria).” La segunda
es un elemento meso que requiere un fuerte
componente de capital de riesgo con enfoques
de mercado y dirigidos.

Este elemento de financiamiento se en-
cuentra en la etapa de investigacién y desarrollo
tecnolégico. Por dltimo, se muestra un circulo
interior que enfatiza la importancia de los me-
canismos de transferencia de conocimiento en
todo el proceso, a saber, generacién, proteccién,
asimilacién y explotacién.

Ademds de las consideraciones macro y
meso, es necesario contar con herramientas
para entender la dindmica de los elementos
del nivel micro. Como se ha mencionado, las
politicas de TT deben incluir los procesos que
tienen lugar en la empresa y las capacidades
diferenciadas de los agentes implicados en ac-
tividades de transferencia. Noteboom y otros
(2007) afirman que la distancia cognitiva del
personal que se involucra en procesos de in-
novacion tiene fuertes implicaciones en el des-
empefio econémico. En este mismo sentido,
Sharif and Haq (1980) proponen el concepto
de distancia tecnoldgica potencial (pTP), que
es la diferencia en capacidades entre el que ge-
nera el conocimiento y el que lo asimila. Ellos

15 Se utiliza la segmentacion del trabajo propuesta
por Aoki (1990).
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afirman que cuando la DTP es muy pequefa o
muy grande la efectividad de la transferencia
es muy baja.

Este trabajo afirma que las capacidades
diferenciadas de las firmas que constituyen la
distancia cognitiva entre agentes se encuentra
en funcién de habilidades organizacionales
(Nelson y Winter, 1982), tecnoldgicas (Bell y
Pavit, 1995) y de absorcién (Zahra y George,
2002). Ademis, la transferencia debe ser eva-
luada en términos de eficiencia y no de efecti-
vidad. La efectividad se mide a partir del grado
de asimilacién del know why y know how de
la tecnologia que se transmite. En la gréfica 2
se muestra la relacién entre la eficiencia y la
distancia de capacidades (ppc). Para valores
bajos de la ppc el aprendizaje es casi nulo o
redundante (regién 1).

Eficiencia
A

Procesos de
asimilacion adecuada

—e

Cuando la diferencia es considerable (regién
2) las tasas de aprendizaje pueden reducir el
gap tecnoldgico entre los agentes. En esta re-
gién es importante analizar (i) el tipo de trans-
ferencia que se lleva acabo:

1. intensiva en comercializacidn;

2. intensiva en valoracién de activos intangi-
bles;

3. intensiva en manufactura;

4. intensiva en investigacién y desarrollo.

Y (ii) la forma en que se evalta el impacto.
Algunos autores sugieren que el andlisis de
impacto debe tomar en cuenta los siguientes
criterios (i) out-the-door;"® (ii) impacto de mer-
cado -a nivel de la firma-; (iii) desarrollo eco-
némico —regién o pais-; (iv) costos de oportu-
nidad" (Bozeman, 2000).

Sin procesos de
asimilacion adecuada

Distancia

16 Se basa en el hecho de que la organizacion reci-
piente recibid la tecnologia por parte del agente
generador, sin ninguna consideracion de su im-
pacto, en la firma o en la region.

17 Examina no s6lo los usos alternativos de los re-
cursos para actividades de transferencia sino de
otras tareas u objetivos de la empresa beneficiaria.
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