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Resumen: Este trabajo analiza una muestra de empresas innovadoras en México de
distintas industrias para los afios 2007-2009, que fueron apoyadas por el Fondo de
Innovacién Tecnoldgica (FIT) de la Secretaria de Economia-Conacyt. El objetivo es
construir una taxonomia que permita caracterizar las capacidades tecnoldgicas de las
empresas, identificar los factores que subyacen a su comportamiento y evaluar el
desempefio de los proyectos. Para este propdsito se utilizaron dos técnicas
estadisticas: conglomerados con algoritmo EM y analisis de correspondencias. Se
concluye que existe poca convergencia entre las capacidades de las firmas y el
impacto del proyecto, y que el problema de la divergencia puede deberse a factores
estructurales del mercado o al papel de algunas instituciones.

Abstract: One of the challenges of the Economics of Innovation is the construction of
models that seek to describe and explain companies’ behavior during R+D activity
development, and these models’ application for S&T and Innovation policy design.
This paper analyses a sample of innovative companies in Mexico, which were granted
by the Technological Innovation Program of the Ministry of Economy and CONACYT.
Our aim was to build up a classification in order to explain innovation capabilities of
the granted firms, and to assess the performance of their R+D projects. For this
purpose, we used two statistical techniques: conglomerates and correspondences.
The taxonomy we obtained describes stylized facts and STI capabilities of the
companies and their projects’ impacts. We conclude that the problem of convergence
or divergence may be linked to market structural factors or to the role played by some
institutions.
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1. Introduccion

El crecimiento econdmico se basa en gran medida en la innovacién (Dosi, 1988). Conforme se difunden los
beneficios en términos de generacién de nuevos mercados, rendimientos crecientes, flujos de
conocimiento, etcétera, la evidencia empirica sugiere que la economia de un pais depende, cada vez mas,
de la incorporacién de conocimiento cientifico y tecnolégico al mercado. Sin embargo, la naturaleza de los
procesos de innovacién implica incertidumbre® en distintos niveles: las tendencias en el mercado, la
dinamica de las tecnologias insumo necesarias para la produccién, el estado del arte del conocimiento, la
apropiabilidad de las rentas, etcétera. Todo esto puede limitar la motivacion de las empresas para realizar
innovaciones, en le medida en que existen riesgos para recuperar los costos de la inversion.

Diversos estudios sugieren que para que un pais 0 una regién compongan un ambiente propicio para el
desencadenamiento de este tipo de procesos, es necesaria la coordinacion y la interaccién de diversos
agentes que permitan potenciar las motivaciones y reducir los riesgos que enfrentan las firmas. Es necesario
crear incentivos y generar politicas adecuadas para que los agentes a nivel micro y otras instituciones
asistan al encuentro del esfuerzo compartido por llevar a cabo procesos de innovacién. Debido a lo anterior,
una de las principales preocupaciones en politica econdmica en general y cientifica y tecnoldgica en
particular es el otorgamiento de estimulos a la innovacion. En México, la Secretaria de Economia (SE) en
conjunto con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) crearon el Fondo de Innovacion
Tecnoldgica (FIT) para promover la innovacién en las empresas4. El propdsito del programa es apoyar a las
Micro, Pequefias y Medianas empresas, asi como a Personas Fisicas con actividad empresarial que
desarrollen o adopten actividades de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico5 (I+D). Uno de los retos que en
términos de politica presenta la aplicacion de estos estimulos es hacer eficiente el uso de los recursos
publicos asignados a las empresas que presentan su candidatura para el programa FIT. Asi, una
preocupacion central de ambas instituciones es saber en qué medida un proyecto de la empresa X es lo
suficientemente robusto para tener los efectos esperados. Lo deseable es que las empresas obtengan
beneficios econémicos derivados de la explotacidn y/o creacion de conocimiento dando como resultado un
producto o un proceso nuevos o mejorados. Asimismo, es deseable que de manera indirecta el aprendizaje
logrado por la empresa a partir de la ejecucién del proyecto, tenga efectos positivos sobre la cadena de
valor a la cual pertenece, mediante derramas tecnoldgicas hacia sus proveedores de insumos, o hacia sus
clientes y, en términos mas generales hacia la regién y la industria a la que pertenece.

En este sentido, analizar el comportamiento de los proyectos a los que se les ha otorgado el financiamiento
sirve para identificar patrones y tendencias que su vez permiten hacer una evaluacion de los proyectos y
con ello mejorar el proceso de seleccidn en el futuro, asi como los atributos del programa mismo. En la
literatura sobre el cambio tecnoldgico el uso de entrevistas y ejercicios estadisticos es comun para hacer
este tipo de evaluaciones®. Los modelos evolucionistas asumen gue uno de los caminos mas viables para
incorporar las variables que describen los procesos de innovacién de las empresas es generar modelos
empirico-inductivos. Uno de los hitos en este tipo de ejercicios es la taxonomia de Pavitt cuyo objetivo fue
clasificar empresas sobre la base de sus competencias tecnolégicas para determinar la naturaleza y
complejidad de las determinantes de la actividad de innovacién. La taxonomia permitid identificar el
comportamiento de los sectores industriales con base en caracteristicas de Investigacién y Desarrollo (1+D)
de las empresas, los insumos tecnoldgicos de los procesos productivos y las principales fuentes y el tipo de

® Con incertidumbre se refiere a la definicién clasica de la economia: en dénde no es posible otorgar alguna distribucién de probabilidad
a las variables aleatorias necesarias para la toma de decisiones.

* Es un fideicomiso publico creado entre la Secretaria de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

* preferentemente con propuestas sujetas a patente.

6 Ver por ejemplo Nelson y Winter (1982) y Pavitt (1984).
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conocimiento requerido.

Sin embargo, una dificultad muy seria es la enorme variabilidad que existe dentro de los grupos que
conforman la taxonomia, sobre todo si se intenta agrupar a las firmas en términos de la industria y al
régimen tecnoldgico al que pertenecen (Archibugi, 2001). El problema fundamental es que la variabilidad en
los sectores o industrias ocasiona que el efecto en términos de derramas y flujos de conocimiento sea dificil
de medir. En este sentido es necesario continuar en la busqueda de herramientas que nos permitan evaluar
el comportamiento y el impacto econdmico de las innovaciones. Este trabajo es un intento por explicar
dicho comportamiento aplicando diversas técnicas multivariadas.

Tras una breve consideracién del marco institucional que ha fomentado la innovacién de las empresas en
México y una explicacion metodoldgica de las técnicas multivariadas usadas para el ejercicio de
clasificacion, pasaremos a dar cuetna de la taxonomia elaborada para mostrar las variables relevantes
correspondientes al desempefio de los proyectos de innovacién, asi como identificar los factores que
subyacen a dicho comportamiento. Proponemos concluir con algunas recomendaciones de politica publica
sobre el tema de asignacién de recursos del programa analizado.

2. El Fondo para la Innovacién Tecnoldgica

De acuerdo con varios autores, el desempefio de la Politica de Ciencia y Tecnologia en México se ha
caracterizado por una falta de continuidad institucional (por cambios politicos y crisis econdmicas),
insuficiencia de recursos y carencia de instrumentos para evaluar el impacto de las politicas en términos del
incremento en las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacidén, del crecimiento econémico y el
bienestar social’.

Algunos estudios muestran la ausencia de capacidades de innovacion en México y coinciden en que a pesar
de los esfuerzos institucionales de los ultimos afios, la brecha tecnoldgica en varios sectores en relacién a
los competidores extranjeros aun es grande (FCCYT 2006:138; OCDE 2008). Si bien, la creacidon de
programas de fomento a la innovacidn a inicios del presente siglo ha contribuido a incrementar la inversién
privada en |+D por parte de las empresas, la creacién de capacidades de innovacion ha sido posible en
porque aun predominan inercias estructurales asociadas a los rezagos tecnoldgicos, ineficiencias
organizacionales y pautas idiosincrasicas heredadas de un marco institucional caracterizado por los
subsidios directos a los costos de produccion y el proteccionismo de los mercados (Villavicencio, 2009).

Los cambios ocurridos en la ultima década en el pais, tanto en el contexto macroeconémico como en las
formas de gobierno, coadyuvaron a un redisefio institucional que cambid las reglas del juego en el ambito
de la ciencia, la tecnologia y la innovacidon. En este marco aparecieron instrumentos de fomento a la
innovacidn con diversas caracteristicas, y entre ellos el que analizamos en estas paginas.

El FIT tiene su antecedente en el fondo sectorial de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Econdmico
implementado por el CONACYT y la Secretaria de Economia en 2002 y que operd hasta concluido el 2006.
Su finalidad era promover la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el sector productivo, A lo largo de las
convocatorias, las modalidades para apoyar los proyectos de las empresas fueron cambiando en funcién de
las demandas del sector empresarial y de la redefinicidn de las estrategias de las instituciones financiadoras.
Las modalidades de apoyo han sido tres: a) innovacion y desarrollo tecnolégico, b) creacién de grupos y
centros de ingenieria y disefio y c) fortalecimiento de la infraestructura tecnoldgica de la empresa o el
sector industrial (modalidad que solo existi6 los dos primeros afios.) (Villavicencio, 2012).

Las areas de demanda del Fondo fueron cambiando con el tiempo de tal suerte que las empresas podian
someter a concurso proyectos en diferentes sectores industriales, o bien desde la perspectiva de
tecnologias transversales como las TICs, materiales, la nanotecnologia, electrénica o biotecnologia. Los

7 Véase los trabajos publicados en Valenti et al. (2008)
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sectores industriales que han sido sujeto de convocatoria casi en todos los afios son principalmente:

* Alimentos

e Automotriz y de autopartes

* Cuero, calzado y curtiduria

* Eléctrica y electronica

* Farmacéutica (humana y veterinaria)
* Metalmecanica y bienes de capital

* Quimica y petroquimica

* Textil

* Biotecnologia

e Aerondutica

Gran parte de las empresas del pais se ubican en estos sectores, que a su vez representan la base de la
economia nacional tomando en cuenta indicadores como empleo, inversion, PIB, y exportaciones. En este
sentido, consideramos que este Fondo enfocd sus esfuerzos para el desarrollo tecnolégico y la innovacidn
en sectores con mayor potencial y arrastre para la economia del pais.

En el 2007 se introdujeron cambios en el programa, desde el nombre la intencién de apoyar principalmente
a las pequenas y medianas empresas (Pymes), ya que durante el periodo anterior la mayor parte de los 282
proyectos apoyados fueron ejecutados por empresas grandes y medianas. (Villavicencio 2011). En el
periodo que analizamos en este articulo (2007-2009) se han apoyado 150 proyectos, en las mismas areas
que en el periédo anterior. Este es el grupo de proyectos que representa el universo de nuestro andlsis
Debemos tomar en cuenta que las empresas aportanal menos el 50% de los recursos del proyecto, de
manera que existen limites estructurales para que el nimero de proyectos de innovacién se incremente; no
solo por el monto asignado al programa por el gobierno federal que puede ser menor a la demanda de
proyectos, sino porque el nUmero de empresas que cuentan con recursos para invertir en proyectos de
desarrollo tecnolégico e innovacidn es pequefio y sobre todo las pymes, en comparacion con el nimero
total de establecimientos industriales existentes en el pais. En este, las empresas grandes, medianas o
pequefas que han sometido proyectos en las convocatorias del Fondo representan un grupo que podemos
denominar tecnolégicamente activo o pro-activo en relacion al gran universo de empresas cuya estrategia
de permanencia en el mercado no se relaciona con la inversién en tecnologia e innovacidn, sino con otros
mecanismos como puede ser la reduccidn de costos o la venta de productos en mercados poco exigentes en
calidad o de bajo valor agregado.

Consideramos que el Fondo de Innovacién Tecnoldgica ha ofrecido incentivos a las Pymes para mejorar sus
capacidades tecnoldgicas, incursionar en trayectorias de desarrollo tecnoldgico y en algunos casos proponer
innovaciones con potencial de impacto sectorial en el mercado nacional. Sin embargo, para medir su
impacto es necesario incorporar al analisis herramientas que permitan, de manera integral, abordar la
complejidad y las multiples dimensiones institucionales que atraviesan los procesos de 1+D de las empresas.

3. Construccion del modelo

La regresion lineal multiple y la aplicacidon de series de tiempo (en especial las construidas de modelos
markovianos) son herramientas ampliamente usadas en la economia de la innovacidon para generar
modelos predictivos. No obstante, la prediccidn para el caso de procesos de cambio e incertidumbre puede
no ser siempre el mejor camino. Existen diversas técnicas capaces de lidiar con la interaccion de muchas
variables y explicar su compleja relacién. Para los fines que nos ocupan utilizamos dos técnicas. El andlisis
de conglomerados y el de correspondencias.
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3.1 Analisis de conglomerados

Una de las técnicas estadisticas mds adecuadas para encontrar patrones a partir del analisis de multiples
variables es la de conglomerados. Esta técnica permite clasificar objetos basandose en las caracteristicas
gue poseen (Hair, Anderson, Tatham y Black, 2005). Sin embargo, la recoleccién de datos sobre procesos de
innovacién en empresas de industrias y areas tecnoldgicas diversas es un obstdculo para el analisis
tradicional de conglomerados. Cuando los datos provienen de poblaciones mezcladas en distintas
proporciones, emergen muchos problemas de estimacion para distintas técnicas multivariadas (Miyamoto,
1990; Roberts y otros, 1998 y Watanabe, 2007).

Debido a lo anterior, este trabajo utiliza el algoritmo EM (esperanza—maximizacic')n)8 como una respuesta a
la enorme diversidad de los procesos de innovacién de las empresas que participan en este tipo de fondos.
Con este algoritmo es posible estimar parametros de proximidad inclusive si existen datos perdidos,
variables latentes o cuando los datos provienen de una mezcla o combinacion de distribuciones distintas.

Si se tienen observaciones multivariadas en un conjunto de n objetos que forman un arreglo, X;, X, ..., X,
donde cada X es un vector de dimension p. Cada X; emerge de una superpoblacién G, que es una mezcla de
un ndmero finito g de poblaciones G;, G,, ..., G en proporciones 1y , Ty, . . ., T,

Donde la sumatoria sobre las proporciones es 1, por tanto tenemos que:

g
(1)Zni=1,ﬂi =0;i=1..g

i=0
9

@)f060) = ) mifibf)
i=0

@ = Xy i=1{1..9)

n

En donde 7; es la probabilidad de pertenecer al grupo i

Z;i6logfi(xi;0)
(4) 2L, X,

(5) Q@ = (@v 9o ) = E{L(@)IX; @)}

En (5) se reduce el problema a una funcién Q, que depende del pardametro ¢ para un valor inicial ¢y y para
un valor en el tiempo ¢; que es igual a la esperanza del logaritmo de la distribucién conjunta dados los
valores. El siguiente paso es maximizar dicha funcion. Con la igualdad de la ecuacion (5) es factible
maximizar una funciéon Q (cuando no era posible maximizar una distribucion multimodal). La razén por la
qgue en la practica estos modelos son ampliamente usados es que se satisface que, sin importar con que
valores se comience en ¢,, se convergera a valores cada vez mas altos de verosimilitud conforme el nimero
de iteraciones crezca. Esto sin duda es una razén empirica de peso para evaluar, en el caso que nos ocupa,
procesos de aglomeracion via este algoritmo.

8 . . .z . . . T . ;. .
El algoritmo EM es una estimacidon bayesiana mas robusta que permite lidiar con el ruido y los datos atipicos. Sin embargo, este
acercamiento solo permite calcular un nimero éptimo de componentes sélo para datos continuos Roberts, Husmeier, Rezek, & Penny

(1998).
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3.2 Analisis de correspondencias

El analisis de correspondencias es una excelente técnica para procesar datos cuando no hay un cuerpo
tedrico probado que describa de manera confiable el comportamiento de las poblaciones. Su objetivo no es
la prueba de hipdtesis sino la exploracién de los datos. Este analisis es una herramienta util para explorar
las relaciones entre los distintos niveles de una tabla de contingencia y generar hipdtesis que puedan ser
utiles en etapas de analisis posteriores.

Con esta técnica se probara si existe relacion estadistica entre el tamafio de la empresa y la trayectoria
tecnoldgica de las empresas. Asi, se generaran hipdtesis sobre la relacién estadistica entre (i) las actividades
tecnoldgicas realizadas por la empresa antes de iniciar el proyecto con el FIT y su tamafio y (ii) el grado de
innovacion de los procesos y productos anterior al Fondo y su tamaiio.

4. El ejercicio estadistico

Se aplicé una encuesta electrénica a las empresas cuyos proyectos fueron aprobados en las convocatorias
del FIT de 2007 a 2009. La encuesta permitié recabar informacion de (1) las variables econémicas que
definen el comportamiento de la empresa y (2) el impacto que ha tenido el proyecto aprobado en relacion a
las estrategias tecnoldgicas de la propia empresa. La encuesta se envid a los responsables técnicos de los
proyectos a partir del mes de enero de 2011, y se divide en 4 partes. La primera es sobre datos generales de
la empresa, mientras que las otras tres recogen informacidn econdmica, el perfil tecnolégico y el impacto
del proyecto.

4.1 Taxonomia de las empresas del FIT
Con la finalidad de caracterizar a las empresas beneficiadas por el fondo se utilizaron los datos econédmicos
y de perfil tecnoldgico que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1 Perfil de variables utilizadas en la modelacion

Dimension Variable Tipo de variable Codificacion
Desempeiio Promedio de Monto de ventas Numérica Ventas
econémico’ (miles de pesos)

Promedio de % de ventas para Numérica Exportaciones
exportacién
Promedio ponderado de ventas y Numérica Diversificacion
el namero de productos
principales
Usuarios de Porcentaje de ventas por tipo de Numérica Finales
la tecnologia clientes (Consumidores finales, — -
Otras empresas v Sector Numérica Intermedios
gubernamental) Numérica Gobierno
Proveedores Porcentaje de insumos que Numérica Diversificacion

representan sus 3 principales

proveedores

® para la serie de 2007-2010. Deflactado a precios de 2008. El método de imputacion fue el promedio de la serie para los datos
existentes.
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Porcentaje de insumos de Numeérica Especializados
proveedores especializados

Porcentaje  de insumos de Numérica Extranjeros
proveedores extranjeros

Esfuerzo Presupuesto asignado a un area de 1+D
innovativo 1+D Numeérica

Fuente: elaboracidn propia.

Utilizando el algoritmo de esperanza-maximizacion se obtuvo una taxonomia de tres grupos. En la figura 1 a
3 se muestran las graficas de los hechos estilizados. En la parte horizontal derecha se muestra una escala
que va de -1.5 a 1.5. Esto representa una medida estandarizada. Una distancia sobre la cual podemos
analizar cada variable.

En el lado horizontal izquierdo se utiliza una escala ordinal, declarada subjetivamente, para dividir en 5
grados la escala. Aquellos promedios entre -1.5 y -1.0 son denominados como muy bajo, entre -1.0 y -0.5
bajo, entre -0.5 y 0.5 como medios, y los mismos intervalos se mantienen hacia los signos positivos para las
categorias alto y muy alto.

I. El primer grupo se encuentra dominado por aquellas empresas cuyos usuarios de tecnologia son otras
empresas. Las ventas y las exportaciones tienen un valor bajo, y en promedio son caracterizados por tener
pocos proveedores. Por otro lado, tienen valores medio y bajo para una de las variables mas reconocidas en
la literatura sobre esfuerzo innovativo, a saber, el presupuesto asignado a un departamento de ID. Una
caracterizacion importante de este grupo es que tiene niveles medios altos en el uso de insumos
extranjeros y proveedores especializados.

IIl. El grupo dos presenta los valores mas altos para las variables de ventas y exportacion. Sin embargo, al
revisar el tamafio de las empresas que fueron aglomeradas en este grupo hallamos que aqui se encuentra el
mayor numero de proyectos que pertenecen al tipo de empresa grande. Es probable que por esta razon
también se caracteriza por tener altos valores en presupuesto asignado al departamento de investigacion y
desarrollo. En cuanto al tipo de usuarios, este grupo es dominado por la variable gobierno. Es decir, un alto
porcentaje de ventas de estas empresas se origina por compras del sector gubernamental. Con respecto a
la dimension de proveedores resulta significativo que no tenga valores altos para proveedores
especializados, pero si para insumos extranjeros.

lll. El desempefio econdmico del tercer grupo tiene los valores mas bajos para las variables ventas,
exportacion y diversificacion. En términos de los usuarios de la tecnologia, este grupo esta claramente
dominado por el consumidor final, mientras que tiene valores medios para el sector gobierno y casi nada
para la variable intermedios. También estd caracterizado por un nivel medio en cuanto a la diversificacion
de proveedores. Este grupo casi no importa insumos para sus procesos productivos pero si utiliza insumos
especializados. En cuanto al esfuerzo innovativo las empresas de este tercer conjunto tienen un valor mas
grande para el presupuesto en 1+D que el grupo I.
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Figura 1. Hechos estilizados del grupo 1
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Figura 3. Hechos estilizados del grupo 3
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Si bien el grupo dos presenta la caracterizacidn mds cercana a las expectativas que el tomador de decisiones
en materia cientifica y tecnoldgica le gustaria encontrar con frecuencia en un aspirante para la obtencion de
estimulos de innovacion (en términos de desempefio econémico y esfuerzo innovativo) podria ocurrir que
estas empresas no capitalicen los apoyos con innovaciones de alto impacto. Por ejemplo, este grupo (en su
mayoria formado por empresas grandes) dependen de la importacién de insumos clave en la elaboracién de
sus productos. Ademas, tienen una gran dependencia en ventas hacia el sector gubernamental. En muchas
ocasiones la normatividad de estos sectores demanda certificaciones de calidad y técnicas pero no de
innovacidn. Por otro lado, los usuarios de tecnologia del grupo uno son otras empresas (generalmente
manufactura) y podrian estar sujetas a las fuerzas de competitividad especificas de su industria. Asimismo,
el uso de proveedores especializados y altamente diversificados podria convertirse en un fuerte incentivo a
explorar areas del conocimiento fuera de su vecindad tecnoldgica lo que podria redundar en innovaciones
con impacto.

Se puede afirmar que las empresas que han participado en el FIT se clasifican en tres grupos. Dos de ellos
exhiben desempefios alrededor de la media y por debajo, mientras que sélo un grupo muestra un
comportamiento por arriba del promedio. Sin embargo, como resultado de este ejercicio de conglomerados
se concluye que no se aprecia una clara convergencia entre las variables que miden las capacidades de las
empresas y aquellas que se encuentran ligadas al aprendizaje tecnoldgico y organizacional (relacion
proveedor-usuario).

Para profundizar sobre la hipdtesis de que las empresas no capitalizan de manera adecuada sus
capacidades se realizaron diversos ejercicios taxonémicos que analizan el comportamiento de la empresa
anterior al proyecto con el impacto posterior al mismo. Se encontré que las capacidades tecnoldgicas de las
empresas no estan correlacionadas con el impacto econémico e innovativo del proyecto. Es decir, a pesar
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de que existen empresas con altas o medianas capacidades tecnoldgicas instaladas™, realizan proyectos con
poco impacto mediante innovaciones incrementales. Mientras que hay empresas que con menor capacidad
instalada tienen proyectos con mayor potencial de innovacion, derrama, y frontera tecnoldgica. Otro
hallazgo interesante es que los mecanismos institucionales y legales a los que tienen acceso no son
suficientes para apropiarse de los retornos que devienen de los proyectos. Resulta contra intuitivo pensar
que si realizan de manera rutinaria actividades de innovacién no hayan incorporado a sus procesos
organizacionales acciones encaminadas a protegerlas. Pero, de ser asi, se deberian reforzar los mecanismos
para que las empresas especifiquen o detallen cudles serdn los mecanismos de proteccidn intelectual que
utilizaran.

Es interesante observar que la mayoria de empresas de tamafio Mediano cuentan con una infraestructura
importante en actividades de I+D, y sus proyectos se encuentran dareas de alto valor agregado como por
ejemplo en Disefio y Manufactura avanzada. Ademas, en este grupo se encuentran la mayoria de las
empresas que pertenecen a sectores con las mayores tasas de innovacion.

Por ejemplo, las empresas de aerondutica, a pesar de ser una quinta parte de los proyectos en la muestra,
tienen una tasa de innovacidn casi tres veces mayor a la tasa de innovacion que hacen en su conjunto las
empresas del sector agro industrial que conforman el 25 % de los proyectos en la muestra. La estructura del
sector en aerondutica incentiva el comportamiento de las empresas hacia actividades con una mayor
competitividad, insercidn en cadenas de proveeduria globales y el uso de insumos especializados que en su
mayoria no son nacionales. Estas actividades motivan a las empresas a explorar en espacios tecnoldgicos de
fronters, o a incluir actividades de vigilancia tecnolégica o forecasting que les permiten ampliar su frontera
de conocimiento para la creacidn de nuevos productos, procesos o sustituir el uso de insumos
especializados. Por el contrario, la dinamica del sector agro industrial responde a una estructura de menor
competitividad, donde los insumos y los requerimientos tecnoldgicos son en su mayoria regionales, y donde
los agentes exploran en espacios cientificos de la biotecnologia, mas que en ambitos tecnolégicos.

Al menos para el analisis de los proyectos en la muestra, parece que estas consideraciones sobre la |dgica
del sector tienen un peso importante al momento de definir las capacidades tecnoldgicas y de innovacion
de las empresas; pero sobre todo, del impacto innovativo de los proyectos apoyados por el FIT. Si
analizamos el comportamiento del grupo taxondémico lll, el cual tuvo el peor desempefio, veriamos que se
encuentra dominado por empresas del agro, en el area de la biotecnologia, y por empresas en tecnologias
de la informacion. Estas ultimas, tienen un amplio potencial de innovacién debido a su aplicacion
transversal a lo largo de diferentes industrias y su capacidad de potenciar nuevo conocimiento. Sin
embargo, se podria cometer el error sistematico de suponer que es una variable que funciona de manera
independiente en la seleccidn de los proyectos que postulan al FIT.

4.2 Caracterizacion de las actividades tecnolégicas y tipos de innovacién de las empresas

Ademas de las variables continuas con las que se realizd el ejercicio taxondmico, construimos tablas que
nos dan informacién sobre las rutinas organizacionales y patrones de aprendizaje tecnoldgico y de
innovacidn de las empresas anterior al proyecto. Para realizar la tabla de contingencia se decidio filtrar por
tamafio de empresa. A continuacidon se hace el andlisis de correspondencias para las rutinas de las
empresas antes del proyecto.

10 Aquellas que tienen valores por encima del promedio para las siguientes variables categdricas: Utilizacion de algun tipo de
certificacion o estandarizacién en sus procesos productivos, utilizacion de personal especializado (recursos humanos con posgrado
relacionado a sus actividades productivas), modelo de gestion de tecnologia, utilizacién de apoyos CONACYT anteriores al proyecto,
grado de innovacién de sus productos.
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Cuadro 2. Actividades que se desarrollaban en las empresas antes del proyecto

Micro | Pequefia | Mediana | Grande | Total

Adaptaciones menores a los procesos 17 25 15 7 64
Mejoras incrementales de producto 17 21 18 5 61
Ingenieria de reversa 9 10 11 2 32
Licenciamiento de tecnologia patentada 7 3 2 4 16
Disefio de procesos novedosos 17 19 13 3 52
Desarrollo sistematico de productos

nuevos 15 17 15 3 50
Disefio de equipos para el proceso

productivo 10 10 12 1 33
Adquisicion de BC de origen nacional 7 11 7 2 27
Adquisicion de BC de origen extranjero 4 12 11 3 30
Vigilancia tecnoldgica 11 6 9 3 29
Contratacion de consultores y servicio

tecnoldgico especializado 12 18 11 6 47

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 4. Relacion entre tamaino de empresa y rutinas organizacionales

vigitances
< isEnoeqL
L=
o
L=
=
=]
b
=
? N et

T ] ] T I I
-0.8 0.6 0.4 -0.2 0.0 0.2

s . L1
Analisis de correspondencias representado en un mapa asimétrico

De acuerdo con la figura 4, la longitud en las flechas demuestra la diferencia en intensidad y su contribucién
relativa de cada elemento que se muestra en el mapa. Las categorias de tamafio de empresa son
ortogonales entre ellas, esto quiere decir que el tamarfio de las empresas define actividades de aprendizaje

11 P s . e .

En este caso los renglones se encuentran en coordenadas principales. Un mapa asimétrico se define como una grafica conjunta de
renglones y columnas donde ambos conjuntos de puntos tienen diferente normalizacién. De esta manera es posible observar la
correlaciéon entre renglones y columnas en un mismo plano.
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y gestion de la tecnologia.

También se aprecia que las actividades relacionadas con aprendizaje de procesos productivos se

encuentran a la derecha del eje vertical. Asi, las empresas medianas estan asociadas con tareas de alto valor

agregado y complejidad tecnolégica como lo son: el disefio de procesos novedosos,

la ingenieria de

reversa, el desarrollo sistematico de nuevos productos, el disefio de equipos para el proceso productivo y

mejoras incrementales de producto. Las firmas de tamafio pequeiio se vinculan con procesos productivos

menos complejos como la adquisicion de bienes de capital nacional y extranjero.

En el lado izquierdo del eje horizontal se encuentran las actividades relacionadas a la obtencién y la

explotacion del conocimiento. Se observa que ningun tipo de empresa estd asociado a actividades de

licenciamiento de tecnologia. Es interesante observar la relacién que existe entre la categoria micro y las

actividades de vigilancia tecnolégica. Finalmente, las firmas de gran tamafio se vinculan con actividades de

consultoria.

A continuacion se presenta el ejercicio de analisis de correspondencias relativo al grado de innovacion por

tamafio de empresa.

Cuadro 3. Tecnologias utilizadas en los procesos productivos de las empresas antes del proyecto

Nuevas en el Nuevas en Nuevas en el
Genéricas mercado el pais mundo Maduras
Micro 6 12 18 18 6
Pequefia 6 16 16 11 10
Mediana 2 13 10 8 7
Grande 0 5 6 3 3
TOTAL 14 (8%) 46 (26%) 50 (28%) 40 (23%) 26 (15%)

Figura 5. Relacion entre tamaifo de empresa e innovaciones organizacionales
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Como se puede ver en la figura 5, sélo existe asociacion entre tres tamafios de empresa y dos grados de
innovacion. En los cuadrantes que se encuentran por encima del eje horizontal yacen los grados de mayor
novedad. Esto es, aquellos proyectos que fueron innovadores a nivel pais y a nivel internacional. Hacia
abajo estan las innovaciones de menor nivel, es decir, aquellas que se catalogaron como novedad en
México, tecnologias maduras y genéricas.

En los cuadrantes que se ubican por encima del eje horizontal se aprecian dos grupos. En el primer grupo
tenemos a las empresas de tamafo micro, estdn asociadas con el grado de innovacion mas alto. Este
hallazgo es interesante puesto que, como se observd en el apartado anterior, este tipo de empresas
realizan ejercicios de vigilancia tecnoldgica como actividad primordial. Sin duda esto es una caracteristica de
perfil muy importante de estas empresas en la muestra, aunque no necesariamente quiere decir que dichas
empresas puedan o tengan la capacidad para optimizar los recursos otorgados por el FIT.En el segundo
grupo se encuentran las firmas de tamafio grande y mediano. Estas se encuentran asociadas a innovaciones
a nivel pais.

Si se analizan detalladamente los procesos de aprendizaje de las empresas y su capitalizacion en actividades
de innovacién se podrian construir esquemas que expliquen ex ante, de qué manera las empresas que
postulan al FIT pueden eficientar los recursos que se les asignan y con ello cumplir con los objetivos de la
politica publica. Si definimos los procesos de aprendizaje de las empresas como las causas o precondiciones
necesarias para la emergencia de innovaciones, y a la generacion de productos y procesos como el efecto o
resultado de dichos procesos, se observa entonces que los elementos causales de la innovacidn se
encuentran estrechamente vinculados con la escala de las empresas y los efectos de la innovacién con la
Iégica del sector a la que pertenecen y el mercado en el que se desempefian.

Por otro lado, las practicas organizacionales que identifican a las micro empresas se encuentran
relacionadas a la obtencion de conocimiento sobre el estado del arte del conocimiento como la vigilancia
tecnoldgica. Los esfuerzos tecnoldgicos que realizan estas empresas son variables importantes puesto que
es una forma de sobreponerse a los problemas de escala o de barreras a la entrada existentes en la
industria a la que pertenecen. De tal manera, se observa que algunas empresas micro logran consolidar sus
actividades de vigilancia tecnoldgica innovando en productos a nivel mundial.

En términos generales, las empresas logran capitalizar sus procesos de aprendizaje e innovacidn al abocarse
a mejoras de proceso, generacion de bienes de capital y disefio de manufactura avanzada. La escala y la
infraestructura instalada con la que cuentan se los permite. En este sentido, es un acierto continuar
apoyando a empresas de este tamafio que necesiten fortalecer su encadenamiento productivo, en especial
aquellas que busquen sustituir insumos especializados que todavia se importan al pais.

Por otro lado, las grandes empresas se encuentran muy relacionadas a sectores maduros y de baja
innovacidn. Esta observacion es importante ya que las empresas grandes cuentan con el cociente mas bajo
de esfuerzo innovativo (ventas destinadas a la inversion 1+D), y si bien muchas de ellas se encuentran en el
grupo Il de mejor desempefio econdmico y mayor gasto en 1+D, los efectos en términos de innovaciéon no
son los esperados. Lo anterior podria deberse a que su produccidn se encuentra inserta en una ldgica de
proveeduria global, y las decisiones sobre el tipo y grado de innovacién son realizadas en las oficinas
centrales de las empresas multinacionales. Asi que en términos de politica publica, un criterio de seleccion
es que las grandes empresas deberian mostrar el rumbo de sus innovaciones y que éstas se encuentren, o
bien en la frontera tecnoldgica o con una capacidad articuladora de proveeduria mayor, y con esto
aprovechar su escala.
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5. Conclusiones

Una de las conclusiones mas importantes de este trabajo es acerca del perfil de las empresas que ha
apoyado el FIT. En la dimensidon tecnoldgica y de innovacion, podemos decir que las capacidades y la
predisposicion a innovar de las empresas son homogéneas. Sin embargo, al incluir en el ejercicio estadistico
la dimensién de desempefio econdmico y variables sobre el entorno (dreas tecnoldgicas, dinamica de
mercado, instituciones, etc.), el comportamiento de las empresas se vuelve sumamente heterogéneo.

La taxonomia nos sefiala algunas caracteristicas particulares de las empresas que deberian ser tomadas en
cuenta en los programas de fomento a la innovacidn, pero también apuntala la necesidad de incorporar
algunos aspectos que se encuentran fuera del dmbito de las mismas, como lo es la |dgica del sector o
mercado al que pertenecen, y deberian ser tomadas en cuenta en los criterios de seleccidn. En este sentido,
se confirma la idea presentada en el apartado dos, al asumir que un ejercicio de evaluacién que integre
mayores dimensiones al andlisis de los procesos de IDT de las empresas, permite generar informacion sobre
el comportamiento de las empresas que debe ser tomada en cuenta en términos de politica cientifica y
tecnoldgica.

En este sentido, sugerimos que ademas de los requisitos administrativos y técnicos de una solicitud, se
profundice en las caracteristicas competitivas y tecnoldgicas de los sectores a los que pertenecen a las
empresas postulantes. Para ello, es necesario profundizar en el conocimiento del sector, y en la mejor
comprensidn de los procesos de aprendizaje como resultado de la trayectoria especifica de la empresa y su
capitalizacion en innovaciones con impacto en el mercado nacional y también mundial.

En cuanto al impacto de los proyectos apoyados por el FIT, hemos encontrado aspectos interesantes. Se
encontré que el grado de innovacion del proyecto no se distribuye de manera homogénea. Es decir, al igual
que cuando se hace la taxonomia de las empresas, se observa un grupo pequefio que tiene un impacto muy
alto del proyecto; otro grupo, muy nutrido, con un impacto medio y por ultimo un conjunto de empresas
con un desempefio muy pobre. No obstante un analisis estadistico reporta que, consistentemente, las
capacidades de las empresas y el desempefio del proyecto en términos de innovacion no estan
necesariamente relacionados, dado que hay aspectos del sector y los mercados que intervienen en la
relacién causal.

Lo anterior quiere decir que con regularidad podriamos confundir el verdadero potencial que una empresa
tiene para aprovechar los recursos del FIT en términos de aquello que las empresas reportan o que
realizaran con el proyecto. Por ejemplo, para el caso de las empresas que cuentan con altas capacidades
tecnoldgicas y no generan desempefios sobresalientes en innovacion, puede deberse a que los mecanismos
financieros no les permitan trascender las limitaciones del mercado o del sector en el que se encuentran.
Otro factor podria ser el comportamiento propio del sector o de la region, e.g., altos costos de materia
prima, de energéticos o de distribucién; o incluso ausencia de proveedores eficientes y confiables. O
simplemente porque no hay clientes suficientes y disponibles con quienes comercializar una innovacién de
mayor alcance.

Por tanto, el problema de la divergencia entre las capacidades de las empresas y el impacto de los
proyectos puede deberse a factores estructurales del mercado, a factores de informacién o a fallas
institucionales (reglamentaciones) que impiden aprovechar todo el potencial de un producto o proceso
nuevo o mejorado. Los primeros se refieren a elementos de la estructura econdmica, financiera y
productiva del entorno de las empresas. Los segundos a las asimetrias de informacion, es decir, a pesar de
qgue se encuentran los elementos en la estructura para lograr un mejor desempefio, no hay las vias de
comunicacién y canales de divulgacidn suficientes para vincular la oferta y la demanda. Finalmente, los
terceros se refieren al marco regulatorio del comercio, de la propiedad industrial, de la transferencia de
tecnologia, de la vinculacién con la academia, entro muchos otros aspectos, que son generales para el
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conjunto de agentes de la economia, pero que afectan de manera diferenciada a las empresas de acuerdo
al sector de pertenencia. Asi, mientras que para algunas empresas en sectores emergentes alguna
dispositivo regulatoria (certificaciones ambientales por ejemplo) se convierte en un incentivo para innovar,
en sectores maduros el mismo dispositivo se convierte en una traba.

La recomendacion es que en la medida en que los diversos programas de fomento a la innovacién del
CONACYT y la SE no se articulen de manera sistémica, y generen mecanismos integrales de incentivos, se
tendran resultados atipicos donde una empresa con bajas capacidades tenga buenos desempefios o
viceversa. Es necesario que la Secretaria de Economia genere estudios del comportamiento de los mercados
nacionales, regionales, sectoriales y globales, no Unicamente en términos de los precios y sus indices, sino
de la incorporacion de conocimiento y la dindmica tecnoldgica. Es decir, urge la creacién de indices
tecnoldgicos y de innovacion que permitan medir o fungir como factor de discriminacién para la aceptacién
de proyectos para el FIT.

En paises desarrollados se observa que el apoyo a las empresas en su esfuerzo por adquirir y mejorar las
tecnologias e incrementar las actividades de 1+D, ha sido posible mediante la combinacidn de instrumentos
enfocados hacia las diferentes dimensiones que implica la innovacion: recursos humanos calificados,
infraestructura de I+D, redes de colaboracion, absorcién y transferencia tecnoldgica, escalamiento de
proyectos, etcétera. De tal manera, las politicas no se encauzan Unicamente a concebir programas para la
solucién de la visidn particular de las empresas, sino para promover el aprovechamiento de oportunidades
qgue genera el uso de nuevas tecnologias, para su difusién y apropiacidn, y para la innovacién colaborativa
entre la amplia gama de actores que concurren en la produccidn del conocimiento.
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