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RESUMEN

Las llamadas Empresas de Base Tecnologica
(EBTs) son negocios pequefios y medianos
que se caracterizan por poseer una platafor-
ma de conocimiento enfocada hacia la inno-
vacion. Sin embargo, la obtencion de indica-
dores de medicion de su desempefio innovador
es un tema insuficientemente estudiado en el
campo de la gestion de tecnologia. Uno de los
principales problemas para establecer una
medicién confiable de la innovacion en las
EBTs es la falta de criterios uniformes con
relacion al tipo de indicadores que se pueden
usar para medir sus capacidades tecnologicas.
En este trabajo se propone una metodologia
de medicion que recurre a indicadores no tra-
dicionales de la actividad innovadora tales
como los mecanismos de cooperacion con or-
ganismos publicos y privados, la existencia de
redes de informacioén y conocimiento tecno-
logico en la empresa, el grado de participa-
cion en actividades sociales e institucionales,

their Capacity for Innovation:

A Methodological Proposal

ABSTRACT

The well-known New Technology Based
Firms (NTBF) are small and medium-sized
businesses characterized by their knowledge
platform focused on innovation. However, the
construction of innovation-performance indi-
cators is an issue that has not been sufficiently
studied in the field of technology management.
One of the main problems in establishing a
reliable measurement of innovation in these
firms is the lack of uniform criteria regarding
the type of indicators that can be used to mea-
sure their technological capabilities. In this
paper, we propose a measurement methodol-
ogy that uses non-traditional indicators of in-
novative activity such as cooperation mecha-
nisms with public and private organizations,
the existence of information networks and
technological knowledge within the firm, the
degree of participation in social and institu-
tional activities, as well as human-resource
participation in developing and implementing
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asi como la participacion de recursos huma-
nos en el desarrollo e implementacion de in-
novaciones al interior de la organizacion. Una
metodologia robusta para la elaboracion de
estos indicadores en EBTs puede servir de
base para el disefio de politicas publicas desti-
nadas al apoyo a la creacion y crecimiento de
este tipo de negocios, no sélo en México, sino
también en otros paises de América Latina.

Palabras clave: México, PYMES, EBTs, inno-
vacion industrial, capacidades tecnologicas,
metodologia.

innovations within the organization. A robust
methodology for the development of indica-
tors of innovation capabilities in N'TBFs can
be the basis for designing public policies sup-
porting the creation and growth of this type
of business, not only in Mexico but also in
other Latin American countries.

Key words: Mexico; SMEs, NTBFs; industrial
innovation; technological capabilities; metho-
dology.

INTRODUCCION

Dentro del universo de las pequenas y medianas empresas (PYMES) existe
un grupo de negocios que opera mediante el uso intensivo del conocimiento
tecnologico. Este tipo de empresas son denominadas “Empresas de Base Tec-
noldgica (EBTs),” que se caracterizan por buscar comercializar los resultados
de sus actividades de investigacion cientifica y tecnologica. En los tltimos
anos las EBT se han convertido en un ejemplo de colaboracién exitosa entre
la industria y la academia (Delapierre et al., 1998; Acs, 1999; Diaz et al.,
2010; Haeussler ez al., 2012).

No obstante su perfil tecnoldgico, las EBTs no representan un grupo em-
presarial homogéneo por sus diferentes grados de experiencia industrial y
tecnologica, ademas de sus distintos campos de operacion. En todo caso, su
rasgo mas distintivo es la realizacion de actividades muy enfocadas a la in-
vestigacion y desarrollo (I+D) en nichos muy especializados de mercado, ta-
les como la biotecnologia, la industria de la informaciéon y las comunicacio-
nes, los instrumentos de precision y la quimica fina, entre los mas importantes
(Simo6n, 2003; Farifias y Lopez, 2006).

Es importante destacar que el concepto de las EBTs esta intimamente liga-
do al modelo de incubadoras de empresas y de parques cientificos y tecnold-
gicos, ya que estos instrumentos han jugado un papel fundamental en el de-
sarrollo de pequefios negocios tecnoldgicos al darles la infraestructura y los
servicios de acompafiamiento necesarios para su arranque y consolidacion
(Autio y Yli-Renko, 1998; Laranja y Fontes, 1998; Camacho, 1999). No es
casual, por lo tanto, que muchas EBTs tiendan a tener un impacto regional ya
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que buscan trasladar los resultados de su colaboracion con las universidades
incubadoras en los mercados donde se sitian.

Los estudios mas representativos de las EBTs provienen de paises como
Alemania (Haeussler et al., 2012), Espana (Sim6n, 2003; Farifias y Lopez,
2006; Diaz et al., 2010), Estados Unidos (Acs, 1999; Storey y Tether, 1998),
Francia (Delapierre, Madeuf y Savoy, 1998), Portugal (Laranja y Fontes,
1998) y Suecia (Ferguson y Olofson, 2004) en donde se han identificado y
documentado las oportunidades y limitaciones para su creacion.

En México, las EBTs no son alin un segmento importante dentro del uni-
verso de las pequenas y medianas empresas (PYMESs) por los problemas que
enfrenta el pais para el desarrollo de negocios basados en un perfil mas tec-
nolégico. En todo caso los negocios nacionales con una base tecnoldgica tien-
den a ser creados por emprendedores que buscan explotar un descubrimien-
to, el cual esta generalmente basado en trabajos de investigacion con la finalidad
de obtener beneficios econdémicos (Corona, 1997; Pérez y Vilchis, 2005).

Para las EBTs que operan en México su mayor obstaculo es su falta de
capacidades tecnologicas de alto nivel debido a que su esquema empresarial
requiere de la practica de una actividad, producto o servicio con algun grado
de contenido cientifico y tecnologico, lo que las lleva a tener muy pocos bene-
ficios de la explotacion de su propiedad intelectual (Pérez y Merritt, 2011).

La finalidad de este trabajo es presentar una propuesta de indicadores que
sirva para realizar la medicion del desempefio innovador de estas empresas
en el contexto mexicano. Cabe aclarar, sin embargo, que los datos en México
son escasos y por esta razon se usan mayormente referencias provenientes de
paises desarrollados porque sus estudios tienden a proporcionar mas y mejo-
res detalles acerca de este fendbmeno.

EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA: CONCEPTOS Y DEFINICIONES

De acuerdo con Farifias y LLopez (2006), la gran diversidad de perfiles de
EBTs dificulta poder establecer una definicién precisa de ellas; de ahi que la
literatura esté salpicada de términos como “Nuevas Empresas de Base Tec-
nologica,” “Pequefias Empresas de Base Tecnologica,” “PYMES de Alta Tec-
nologia,” “PYMES Innovadoras,” etcétera. Esta heterogeneidad también obs-
taculiza la formulacion de politicas publicas dirigidas a su promocion.

No obstante esta multitud de términos, el origen del concepto puede ser
precisado de manera relativamente fidedigna. De acuerdo con Storey y Tether
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(1998), la idea pionera de empresas de base tecnologica surge del estudio
realizado en 1977 por la empresa de consultoria Arthur D. Little. Esta em-
presa de consultoria defini6 a las EBTs como empresas independientes, con
menos de 25 afios de antigliedad, que basan su operacion en la explotacion
de una invencién o innovacion tecnoldgica con un riesgo tecnolodgico sustan-
cial.

Para Camacho (1999), las EBTs son organizaciones productoras de bie-
nes y servicios, comprometidas con el diseflo, desarrollo y produccion de
nuevos productos y/o procesos de fabricacion innovadores, a través de la apli-
cacion sistematica de conocimientos técnicos y cientificos. Este autor obser-
va dos caracteristicas importantes: /) En comparacién con las corporaciones
trasnacionales, son empresas muy pequenas que ocupan poco personal y que
producen bienes y servicios con alto valor agregado; 2) Tienden a relacionar-
se con las universidades, institutos o centros de investigacion donde desarro-
llan tecnologias en areas de conocimiento que dichas empresas requieren para
su actualizacion técnica.

Para Farinas y L.opez (2006), la creacion de EBTs presenta grandes venta-
jas economicas y sociales debido a su potencial para lograr altas tasas de cre-
cimiento en un plazo relativamente corto, generar articulos innovadores, crear
empleos de alta calidad, ademas de su proclividad para generar productos
con un mayor valor agregado y mejores tasas de ganancia.

Por su parte, Simon (2003) menciona siete elementos que ayudan a iden-
tificar las EBTs: 1) Un mayor potencial para hacer modificaciones en las tra-
yectorias organizacionales de mejora de productos tradicionales, generando
nuevos desarrollos de forma incremental. Esto porque las EBTs tienen una
mayor capacidad para introducir rapidamente cambios en el disefio de pro-
ductos y procesos con nuevas caracteristicas en términos de tamafio, adapta-
bilidad y versatilidad, debido a su agilidad de produccion. 2) L.os fundamen-
tos organizacionales de las EBTs constituyen una fuente motora de
innovaciones radicales. 3) La flexibilidad constituye la 6ptima practica pro-
ductiva para las EBTs. El caracter programable de los equipos permite supe-
rar la rigidez de las viejas plantas, reduciendo la importancia de las econo-
mias de escala basadas en técnicas intensivas de produccion en masa, ya que
es posible separar la escala de produccién de las necesidades de satisfacer el
tamafio del mercado. 4) La especializacion del capital fisico y humano permi-
te modificaciones mas rapidas en los planes de produccién, elevados niveles
de eficiencia en la fabricacion de productos distintos, diversos modelos y vo-
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limenes variables. 5) LLas EBTs tienen un mayor dinamismo tecnolédgico, lo
que se traduce en una integracion mas rapida del proceso productivo gracias
a su estrecha colaboracion con centros de investigacion. 6) I.as EBTs presen-
tan una mejor adaptacién de la produccién a la demanda porque pueden
desarrollar las condiciones propicias para que la diversidad de la propia de-
manda multiplique la oferta de productos y la posibilidad de inversion, abrien-
do asi nuevos mercados para sus productos. 7) Las EBTs tienen un esquema
organizacional mas adecuado para enfrentar las nuevas condiciones de la glo-
balizacion. Por esta razon las EBTs tienden a participar en redes integradas
con los procesos globales de produccion, formando parte importante de los
mecanismos de coordinacion tecno-econdmica global.

Finalmente, y a manera de resumen de esta seccion, son dos los criterios
que la literatura identifica como primordiales para caracterizar a una EBT: 1)
Ser una empresa de reciente creacion; 2) Ser de propiedad independiente
(véase, por ejemplo, Delapierre, Madeuf y Savoy, 1998; Storey y Tether, 1998;
Acs, 1999; Simén, 2003).

SITUACION DE LAS PEQUENAS EMPRESAS EN MEXICO
Y LAS RESTRICCIONES PARA SU CRECIMIENTO

En los tltimos afos se ha visto un marcado incremento en el interés de acadé-
micos, analistas, funcionarios e industriales con relacion al tema de la innova-
cion (Smith, 2005). En México el tema ha empezado a influir de manera
cada vez mas notable en el disefio de politicas encaminadas a promover el
desarrollo de estas capacidades entre las empresas del pais (Merritt y Man-
dujano, 2011). Sin embargo, el desarrollo tecnologico de la industria nacio-
nal sigue siendo muy pobre, especialmente cuando se le mide a través del
numero de patentes obtenidas por mexicanos en ¢l pais, pues de acuerdo con
datos del INEGI, en 2010 se concedieron 229 patentes a nacionales, lo que
representa 2.4 por ciento de las 9 399 patentes concedidas en México en ese
afio (INEGI, 2010). El problema es que la participacion de patentes concedi-
das a mexicanos ha venido disminuyendo desde 1990, cuando éstas repre-
sentaban 8.2% del total, tal y como lo sefialan los datos del cuadro siguiente.
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CUADRO 1
PATENTES CONCEDIDAS EN MEXICO, 1990 A 2010
Afio Total Nacionales ) % I
Participacion
1990 1619 132 8.2
1991 1360 129 9.5
1992 3160 268 8.5
1993 6183 343 55
1994 4367 288 6.6
1995 3538 143 42
1996 3186 116 3.6
1997 3944 112 2.8
1998 3219 141 4.4
1999 3899 120 3.1
2000 5519 118 2.1
2001 5479 118 2.2
2002 6611 139 2.1
2003 6008 121 2.0
2004 6838 162 24
2005 8098 131 1.6
2006 9632 132 14
2007 9957 199 2.0
2008 10 440 197 19
2009 9629 213 2.2
2010 9399 229 2.4

Notas: a partir de 1995, se incluyen patentes solicitadas via tratado de cooperacién en materia de patentes, y a partir de 1997 se
incluyen patentes concedidas via tratado de cooperacién en materia de patentes.
Fuente: INEGI (2012).

El problema con la pobre propension a patentar, exhibida por la industria
del pais, es que su competitividad ya comenz6 a menguar, lo que representa
una debilidad en el contexto del cambiante entorno tecnologico actual (Pérez-
Escatel y Pérez, 2009). Asi, el pobre desempeio tecnologico de la industria
nacional es visible en la escasa presencia de empresas nacionales en areas
muy especializadas del conocimiento, tales como la biotecnologia, la nano-
tecnologia, la informatica y los materiales; en donde los avances tecnoldgicos
logrados por empresas transnacionales superan las capacidades actuales de
las firmas nacionales, con lo que la brecha de productividad tendera a ampliarse
de no haber un aumento drastico y sostenido en los gastos que realiza la
industria mexicana en investigacioén y desarrollo (Merritt y Mandujano, 2011).

Dadas las condiciones actuales de la planta industrial mexicana, no sélo es
urgente incrementar la inversion en capital fisico, sino también la inversion
en capital humano. A este respecto, Salgado y Bernal (2007), al analizar la
evolucion de la productividad en las empresas manufactureras del pais, en-

TRAYECTORIAS ANO 14, NUM. 33-34 JULIO 2011-JUNIO 2012



LAS EMPRESAS MEXICANAS DE BASE TECNOLOGICAY SUS CAPACIDADES DE INNOVACION

contraron que la inversion en capital humano tiende a impactar de manera
positiva la adopcion de tecnologia por parte de las empresas y, por ende, a
elevar su productividad.

Por su parte, Pérez-Escatel y Pérez (2009) demuestran que la ventaja com-
petitiva de la industria nacional se puede sustentar en el progreso tecnologi-
co, y que los sectores productivos que presentan los mayores indices de capa-
cidad tecnoldgica en México son los clasificados como “basados en la ciencia”
y “oferentes especializados,” los cuales se caracterizan por tener un mayor
nivel de capacitacion de su personal, no obstante que sus actividades de in-
vestigacion son muy bajas. Sin embargo, los sectores con mejor desempefio
tecnoldgico basan su competitividad, paraddjicamente, en bajos costos labo-
rales, lo que permite inferir un potencial para incrementar la productividad
mediante mejoras sostenidas en la calidad del capital humano disponible.

Finalmente, al representar las pequefias y medianas empresas la mayor
parte de la planta industrial del pais, la situacion de sus capacidades tecnolo-
gicas enmarca el nivel del reto que enfrenta el pais para crecer de manera
sostenida. Sin embargo, el analisis de este segmento no es facil al ser suma-
mente heterogéneo su perfil de desempenio.

Al respecto, Clemente Ruiz ha sefialado que la mayor parte de las empre-
sas micro y pequefas del sector industrial generan un bajo valor agregado
por persona ocupada. Estos bajos niveles de valor agregado limitan la expan-
sion sostenida de la capacidad productiva de este segmento industrial. Esta
situacién la denomina trampa del bajo valor agregado, la cual se encuentra
vinculada a mercados en donde existe una amplia competencia, lo que rigidiza
la estructura de precios y evita la inversion a largo plazo. Para ¢él, los micro y
pequeios negocios nacionales pueden dar el salto tecnologico que les permi-
tira capitalizarse e incorporarse a nuevas redes de produccién de mayor valor
agregado solo si son capaces de entender que su potencial tecnologico se
encuentra ubicado fundamentalmente en la innovacion de procesos y no de
productos; por lo que las areas clave para aprovechar su potencial tecnologi-
co son la seleccidn de materias primas, el control de calidad, la promocion de
disefio propio de la maquinaria utilizada, la capacitacion de personal, la me-
jora en la calidad de los patrones, moldes y troqueles, y una mayor producti-
vidad en la linea de produccion (Ruiz, 1995: 138).

Bajo esta perspectiva, la industria nacional enfrenta varios retos impor-
tantes relativos a su capacidad para incrementar su nivel de productividad
via aumentos en la inversion en capital fisico y humano. Para las empresas de
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base tecnoldgica, el reto es hacer estas inversiones viables en un contexto de
rapidos cambios tecnologicos y de entornos globales cada vez mas competiti-
vos, por lo que una posible solucidon estriba en apoyar aquellas inversiones
que rindan frutos de manera inmediata, como son promocionar los cambios
organizacionales de forma integral y expedita, asi como agilizar la introduc-
cion de nuevas y mejores técnicas y procesos de produccion.

Estas tareas no son faciles, pero el conocimiento de qué areas hay que
apoyar primero es fundamental para alcanzar dicho propoésito. De ahi que
sea relevante tener una bateria asequible de indicadores del desempefio tec-
noldgico, por lo que una vez analizado el marco tedrico en el que se desen-
vuelven las EBTs es pertinente hacer una revision de los sectores que son
propicios para su desarrollo, lo cual se realiza en la siguiente seccion.

CLASIFICACION DE LOS SECTORES DE ACTIVIDAD EQONGMICA
PROPICIOS PARA LAS EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

Varios estudios coinciden en sefalar al esfuerzo tecnologico que realiza el
sector productivo como uno de los principales determinantes del crecimiento
de la productividad y la competitividad (OCDE, 2005; Falk, 2006). Sin em-
bargo, estos esfuerzos no se distribuyen uniformemente a lo largo de la ma-
nufactura por lo que el analisis del desempefio industrial y del cambio estruc-
tural le otorga mucha importancia al factor tecnoldgico como un elemento
clave a la hora de realizar una clasificacion empresarial basada en perfiles de
especializacion.

En este sentido, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
némico (OCDE) ha encabezado varias iniciativas para uniformar la medicion
de la innovacion en sectores de actividad econdmica susceptibles de ser clasi-
ficados por su intensidad tecnologica. Para tal efecto, la OCDE (2007) ha
seguido una metodologia que utiliza tres indicadores basados en las catego-
rias de “productor” y “usuario” de tecnologia: 1) gastos en I+D divididos por
el valor agregado, 2) gastos en I+D divididos por la produccion, y 3) gastos en
I+D mas la tecnologia incorporada en bienes intermedios y de inversion, divi-
dido por la produccion.

Hatzichronoglou (1997) ha aplicado esta metodologia para clasificar acti-
vidades manufactureras bajo la l6gica de su contenido tecnoldgico. Este au-
tor identifica cuatro grupos de industrias que se pueden utilizar como marco
de referencia para medir el grado de intensidad de tecnologia: 1) AltaTecno-
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logia, 2) Alta y Media Tecnologia, 3) Media y Baja Tecnologia, y 4) Baja
Tecnologia. El cuadro siguiente muestra los detalles de la industria manufac-
turera.

CUADRO 2
CLASIFIQACION DE INDUSTRIAS MANUFACTURERAS DE ACUERDO CON SU INTENSIDAD
TECNOLOGICA
Numero de Sector | Descripcion del Sector [ Cédigo ISIC-2
Alta tecnologia (CITI Revision 2)
1 Acroespacial 3845
2 Computadoras y equipo de oficina 3825
3 Comunicaciones electronicas 3832
4 Farmacéutica 3522
Medlia-alta tecnologia
5 Instrumentos cientificos 385
6 Vehiculos de motor 3843
7 Magquinaria eléctrica 383-3832
8 Quimicos 351435243522
9 Otro equipo de transporte 3842+3844+3849
10 Magquinaria no-cléctrica 382-3825
Media-baja tecnologia
11 Caucho y productos de plstico 355+356
12 Construccion de embarcaciones 3841
13 Otras manufacturas 39
14 Metales no-ferrosos 372
15 Productos de minerales no-metalicos 36
16 Productos fabricados de metal 381
17 Refinacion de petrdleo 3514354
18 Metales ferrosos 371
Baja tecnologia
19 Papel e imprentas 34
20 Textiles y ropa 32
21 Alimentos, bebidas y tabaco 31
22 Madera y muebles 33

Notas: la clasificacion ISIC (International Standard Industrial Classification) utilizada por Hatzichronoglou corresponde a la segunda
revision (ISIC-2).
Fuente: Hatzichronoglou (1997: 6).

La division de la industria manufacturera de la OCDE es: alta tecnologia,
media/alta tecnologia, media/baja tecnologia y baja tecnologia. Esta division
considera el promedio de gastos en I+D en el periodo 1991-1999, apoyando-
se en otros dos criterios: 1) un componente de estabilidad temporal, es decir,
durante los afios adyacentes, las industrias clasificadas en categorias superio-
res tuvieron una intensidad media superior a los de categorias mas bajas, y 2)
un componente de estabilidad a nivel de pais, con lo que las industrias clasi-
ficadas en las categorias mas altas tienen una mayor intensidad media que las
de categorias inferiores.

La OCDE sefiala que el grupo de industrias de baja tecnologia esta com-
puesto de sectores relativamente agregados debido a la limitacion de la infor-
macion disponible con relacion a los gastos en I1+D para todos los paises miem-
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bros (OCDE, 2007: 219). Por esta razon la clasificacion que se describe aqui
es valida solamente para la zona OCDE. Sin embargo, para cada pais, la distri-
bucién de sectores productivos en cada uno de los grupos de tecnologia tien-
de a ser diferente. Ademas, a nivel nacional, las clasificaciones mas finas de la
tecnologia pueden ser reubicadas dependiendo del grado de detalle de la in-
formacién disponible.

Con la finalidad de tener una perspectiva mas detallada sobre los elemen-
tos cuantitativos que diferencian estas categorias, el cuadro siguiente presen-
ta una comparacion de la intensidad en investigacion y desarrollo (I+D), me-
dida como el porcentaje de gastos en I+D con relacion a las ventas del sector
para los sectores identificados por Hatzichronoglou en el periodo compren-
dido entre 1991 y 1999 en los doce paises de la OCDE analizados.

Como se observa en el cuadro 3, 1a fabricacién de aeronaves y naves espa-
ciales (SECTOR aeroespacial) representa la actividad industrial de mayor in-
tensidad tecnolédgica en los 12 paises de la OCDE analizados, mientras que la
fabricacion de articulos de madera y las editoriales, los alimentos y la fabrica-
cion de textiles y ropa son los sectores con la menor intensidad tecnoldgica.
Aqui es importante sefialar que son justamente estos ultimos sectores los que
predominan en la industria mexicana, elementos que explican la muy baja

CUADRO 3

INTENSIDAD TECNOLOGICA AGREGADA PARA 19 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS DE 12 PAISES DE LA
OCDE, 1991-1999

Intensidad
Sectores ISIC-2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Promedio

1991-1999
Acronaves y naves espaciales 353 139 139 135 139 162 148 128 107 103 133
Productos farmacéuticos 2423 94 101 108 109 106 103 11.0 11.1 105 10.5
Aparatos de oficina, maquinaria de contabilidad e informatica 30 109 104 93 88 75 9.1 104 89 72 9.2
Radio, TV y equipo de comunicaciones 32 79 83 79 78 77 82 80 86 74 8.0
Instrumentos médicos, dpticos y de precision 33 6.6 68 71 77 77 74 80 80 97 7.7
Maquinaria y aparatos eléctricos, n.c.o.p.* 31 42 40 40 38 40 39 39 40 36 39
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 34 37 34 35 34 35 37 35 33 35 35
Quimicos, con exclusion de farmacéuticos 24 34 33 34 3.1 2.8 3.1 2.7 3.1 29 3.1
Equipo y material de transporte y ferrocarril, n.c.o.p. 3524359 29 24 24 27 26 32 35 30 3.1 29
Maguinaria y equipo, n.c.o.p. 29 1.9 20 20 21 2.0 2.1 2.1 2.1 2.2 2.1
Construccién y reparacion de buques y embarcaciones 351 09 10 10 09 09 10 08 1.0 1.0 1.0
Productos de caucho y plastico 25 1.0 1.0 09 10 08 09 09 09 10 0.9
Coque, productos de petrdleo y sus refinados y combustible nuclear 23 12 12 11 10 09 08 07 09 04 0.9
Otros productos no metalicos minerales 26 1.0 09 09 09 08 09 09 09 038 0.9
Metales basicos y productos ali 27-28 07 07 07 06 06 07 07 06 0.6 0.6
Manufactura n.c.o.p., Reciclaje 36-37 05 05 05 04 04 04 04 06 05 0.5
Madera, pulpa, papel, productos de papel, imprentas y editoriales 20-22 03 03 03 03 03 04 03 04 04 0.3
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 15-16 0.3 03 03 03 03 03 04 04 03 0.3
Textiles, productos textiles de cuero, y calzado 17-19 02 03 03 03 03 03 03 03 03 03
TOTAL DEL SECTOR MANUFACTURERO 15-37 25 25 25 24 24 26 26 26 26 2.5

Notas: la intensidad en I+D se representa como la proporcion (en porcentaje) del gasto en I+D con respecto a las ventas del sector;
*n.c.o.p.: No considerado en otra parte. Fuente, OCDE (2007: 223)
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capacidad tecnoldgica que de manera histérica ha tenido la industria manu-
facturera mexicana (Merritt, 2007).

CLASIFICACION DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS EXISTENTES
EN LA INDUSTRIA

Como se ha sefialado antes, el papel que juegan las capacidades tecnologicas
es un topico crucial para la innovacion industrial, y especialmente en relacion
con los paises en desarrollo. Sin embargo, en la literatura todavia no hay mu-
chos estudios que analicen de forma sistematica los procesos de vinculacion
entre la oferta y la demanda de tecnologia, especialmente cuando existe una
marcada heterogeneidad de las capacidades tecnologicas en la base industrial
(Merritt, 2007).

Debido a esta situacion, vale la pena analizar la taxonomia propuesta por
Rush ez al. (1996), en la que existen cuatro tipos de empresas clasificadas a
partir de su nivel de capacidades tecnolodgicas:

1) Empresas ejecutantes de I+D;

2) Empresas competentes tecnologicamente;

3) Empresas autosuficientes tecnologicamente; y

4) Empresas pequefias y medianas de baja tecnologia.

Las principales preocupaciones de estas empresas, asi como sus requeri-
mientos tipicos de servicios tecnoldgicos, se resumen en el cuadro 4.

La taxonomia de Rush y asociados sirve como guia para conocer el perfil
que podria tener una EBT de acuerdo con sus capacidades tecnologicas. La
ventaja es que si se conoce el nivel de capacidades tecnolodgicas en una em-
presa es posible, en principio, clasificarla directamente como EBT y entonces
identificar el mercado mas propicio para sus productos.

Si nos atenemos a la taxonomia de Rush y sus colegas, es posible inferir
que la probabilidad de que haya negocios con rasgos de empresa tipo EBT en
México es muy baja dada la notable ausencia de capacidades tecnoldgicas en
el sector industrial nacional (Pérez y Merrit, 2011). Atn asi, el nimero po-
tencial de las EBTs mexicanas ronda alrededor del cinco por ciento del uni-
verso de empresas manufactureras, el cual se ajusta a los primeros dos niveles
de la taxonomia de Rush y asociados, de acuerdo con los datos proporciona-
dos por el INEGI en su ultimo censo economico (INEGI, 2010).
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CUADRO 4

TAXONOMIA DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS EMPRESARIALES

Tipo de Empresa

Principales Caracteristicas

Principales
Preocupaciones

Requerimientos Tipicos de Soporte

Ejecutantes de [+D

* Cuenta con un  departamento de [+D
o equivalente

* Tiene una vision de largo plazo de

las capacidades tecnologicas

* Mejoras de proceso
* Capacidades tecnoldgicas crecientes
para reforzar el poder local de la gerencia

* Comportamiento de “ciudadano
ejemplar”

* Servicios especializados de calibraciéon,
medicion, andlisis e informacion técnica
(SECMAIT)

* Emergencias técnicas

* Soporte para procesos

* Adaptacion local de I+D

1+D corporativa de bajo costo

Competentes
Tecnolégicos

* Cuenta con una planta de ingenicros
* Maneja su presupuesto de I+D con
un cierto grado de discrecionalidad

* Es capaz de participar en redes de
investigacion tecnologica

* Competitividad en relacion con
parametros internacionales

* Dominio de la tecnologia utilizada

* Disefio y desarrollo experimental

* Servicios especializados de calibracion,
medicion, analisis e informacion técnica
* Emergencias técnicas

* Soporte para procesos

Firmas autosuficientes

* S6lo cuenta con un ingeniero

* Es capaz de adoptar/adaptar

* Competitividad

* Puede requerir ayuda para
implementar tecnologia

B i y manipulacién de la
tecnologia utilizada

* Servicios especializados de calibracion,
medicion, analisis e informacion técnica
* Emergencias técnicas

* Soporte para procesos

* Desarrollo de negocios

PYMES de baja
tecnologia

* No cuenta con ninguna capacidad
tecnologica significativa

* No percibe la necesidad de tener
capacidades tecnologicas

* Puede incluso que no tenga ninguna
necesidad tecnologica

* Sobrevivencia

* Ninguna, o contratar a un ingeniero

Fuente: Rush et al. (1996: 188).

Ahora es menester analizar los principales indicadores existentes para medir
la innovacion, lo que se hace en la siguiente seccion.

DISCUSION SOBRE EL USO DE INDICADORES
PARA MEDIR LA INNOVACION

Cualquier intento por tratar de medir la innovacion se enfrenta a tres grandes
problemas. En primer lugar, al ser la innovacién un proceso fluido, es decir
continuo, la recoleccidon de datos relevantes se convierte en una tarea ardua y
dificil dado que las empresas hacen cambios constantes, lo mismo a sus pro-
ductos finales que a sus procesos de produccion. De ahi que sea muy dificil
conseguir informaciéon derivada de un fenémeno que es sumamente dinami-
co y complejo (OCDE, 2005: 22).

En segundo lugar, los métodos usados para medir el cambio tecnologico
son aun rudimentarios comparados con los existentes para recolectar datos
econdmicos sobre la produccion, la inversion o el empleo, por ejemplo (Smith,
2005).
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En tercer lugar, la misma heterogeneidad de la produccion industrial hace
muy dificil el establecimiento de un patron sistematico de medicion de la
innovacioén que sirva para reflejar de manera precisa una misma dimension
de la innovacion a través de métodos cuantitativos, por lo que Keith Smith
identifica tres grandes dificultades para la elaboracion de indicadores de in-
novacién. LLa primera es conceptual, ya que tiene que ver con la cuestion de
como se mide lo que se quiere medir; es decir, existe el problema de la con-
ceptualizacioén subyacente del objeto que esta siendo medido (Smith, 2005:
149). La segunda dificultad es metodologica y tiene que ver con la pregunta
¢como se recolectan los datos que se necesitan? Es decir, el problema es con
la medicion misma; y el tercer problema es de confiabilidad y tiene que ver
con la pregunta de coOmo se garantiza que la informacioén recolectada sea
cierta; es decir existe un problema con la factibilidad misma de los diferentes
tipos de medicion.

Con objeto de resolver este dilema, la solucion propuesta por algunos es-
pecialistas ha sido fijar la atencion en cuatro aspectos de las rutinas de nego-
cios: 1) la importancia relativa de las practicas empresariales corrientes, 2)
las condiciones de oferta y demanda en la industria, 3) la naturaleza de las
oportunidades tecnoldgicas surgidas tanto de los flujos del conocimiento como
de la vitalidad de la base cientifica subyacente y 4) los medios mediante los
cuales las empresas capturan los beneficios de la innovaciéon (Cooper y Merrill,
1997).

Sin embargo, muy pocos de estos factores se prestan a una medicion di-
recta, con lo que persiste el problema de la factibilidad de los distintos tipos
de medicién posibles. Es por esta razén que varios estudios interesados en
medir las actividades encaminadas a la innovacion han recurrido al calculo
de actividades alternativas, como, por el ejemplo, el analisis realizado por
Archibugi et al. (1994).

Con la finalidad de presentar un compendio de las principales medidas de
actividad tecnologica que han sido realizadas en conjuncion con otras herra-
mientas estadisticas a lo largo del tiempo para obtener informacion relativa a
los procesos de innovacion, el cuadro siguiente presenta los principales indi-
cadores del trabajo de Archibugi y asociados. El cuadro tiene la ventaja de
que también expone las principales fortalezas y debilidades de estas medidas,
lo cual facilita el contrastar el valor practico de cada una de cllas.

Es pertinente sefnalar que cualquier intento por desarrollar una metodolo-
gia para la medicion de la innovacidén enfrenta el obstaculo adicional de las
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CUADRO 5
MEDIDAS TRADICIONALES DE LA INNOVACION TECNOLOGICA
Tipo de Medida Ventajas Desventajas
* Excluye disefio, software e ingenieria de
produccion
* Recoleccion regular de datos *Subestima la innovacion en las empresas
+D * Uniformidad sectorial pequefas
* Comparable a nivel internacional *Subestima la innovacion en los servicios
*Se requieren ajustes monetarios para
establecer comparaciones internacionales
*No todas las invenciones son patentadas
‘Recoleccion regular de datos *No todas las invenciones son patentables
Patentes *Clasificacién  detallada por campo “No proporciona informacién para

tecnologico

*Comparable a nivel internacional

servicios

*Existen diferencias en la propension a
patentar entre sectores

Balanza de Pagos
Tecnologica

‘Recoleccion regular de datos

*Clasificacion  detallada por
tecnolodgico

campo

*Comparable a nivel internacional

‘No proporciona informacion sobre la
tecnologia no transferida
‘Mide solo una pequefia parte de las
actividades tecnologicas
‘Los datos estan sesgados por las
transacciones financieras

Exportaciones de Productos
de Alta Tecnologia

*Recoleccion regular de datos
“Medicion directa del desempefio

*Comparable a nivel internacional

‘No considera la innovacion en los

sectores tradicionales

‘No proporciona informacion sobre el
nivel de innovacién doméstica

*Existen problemas para seleccionar los
productos pertinentes

Indicadores Bibliométricos

*Clasificaciéon detallada por disciplina
tecnologica

*Comparable a nivel internacional

‘Medicion directa de la produccién
cientifica

‘Las bases de datos sélo incluyen un
subconjunto de todas las publicaciones

*Existen diferencias en la propension a
publicar entre disciplinas

*Existen barreras de lenguaje

Encuestas de Innovacion

* Medicion directa de la innovacion

* Incluye a nivel potencial todas las
actividades  relacionadas con la
innovacion

‘Es aplicable a la manufactura y los
servicios

*Existen problemas de comparabilidad en
el tiempo y entre naciones

*Adolece de problemas de periodicidad en
la recoleccion de datos

*Existen problemas en la definicion de las
caracteristicas de la muestra

‘Los datos pueden estar sesgados por
criterios subjetivos

Fuente: Archibugi et al. (1994: 10).

necesidades de los gobiernos por fijar parametros medibles para su apoyo.
Por esta razon, la utilidad derivada de los datos recolectados para el disefio de
las politicas y programas publicos en apoyo a la innovacion tiende a ser enfo-
cada de manera estrecha dada la necesidad de fijar objetivos nacionales de
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alta prioridad para el apoyo gubernamental a la innovacién industrial, con objeto
de optimizar su impacto economico general (Merritt y Mandujano, 2011).

Por estas razones, no es casual que el analisis de la innovacion haya tendi-
do a restringirse Uinicamente a las innovaciones de producto y de proceso.
Ahora solo resta discutir los esquemas alternativos para medir la capacidad
de innovacion de las EBTs y con ello su desempefio.

PROPUESTA DE MEDICION DE LAS CAPACIDADES DE INNOVACION
EN LAS EBTS

Se ha mencionado antes que las principales caracteristicas de las EBTs son: 1)
su tamafio pequefio, 2) su independencia organizacional y 3) su interrelacion
con universidades y centros de investigacion. En este contexto, los indicado-
res tradicionales de la innovaciéon hacen mas énfasis en los insumos y los
resultados del proceso que en otro tipo de factores; por lo que del lado de los
insumos se usan datos provenientes de la intensidad de los gastos en I+D de la
empresa, su proporcion de recursos humanos calificados y la pertenencia a
un sector de alta tecnologia, mientras que la medicion de la innovacién por el
lado de los resultados se basa principalmente en variables como el naumero de
patentes obtenidas y el nimero de productos y/o procesos nuevos o sustan-
cialmente mejorados.

Obviamente, una empresa innovadora generalmente realiza actividades
de I+D y busca patentar los resultados. Sin embargo, se han documentado
casos de empresas que generan productos y procesos innovadores sin realizar
actividades formales de I+D (Corona, 1997; Pérez y Merritt, 2011).

Es por esto que para poder medir el desempefio de una empresa innovadora, sea o
no EBT, uno de los factores mas recurridos es el financiero. El uso de indicadores
financieros de desempefio es primordial en mercados muy competitivos porque
ayudan a identificar el rendimiento de las inversiones realizadas por los agentes
econdmicos, especialmente por los denominados “agentes inversores de capital de
riesgo” (Solleiro y Castafion, 2004; Guedes et al., 2010).

Con la intencién de preparar la discusion sobre los indicadores necesarios
para poder identificar el desempefio de las EBTs, el cuadro siguiente retoma
la propuesta de Guedes y sus colegas para la medicion del desempefio de una
empresa de alta tecnologia muy exitosa: Google.
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CUADRO 6
INDICADORES DEL DESEMPENO ORGANIZACIONAL PARA GOOGLE

Rubro Indicador

*Valor de la marca
Imagen publica Valor de la empresa

“Precio de la accién y evolucion

*Ventas

Crecimiento en ventas “Precio de la accion

*Variacién de la accién a lo largo del tiempo

S *Participacion en el mercado local
Participacion en el mercado
“Expansion internacional

Productividad “Ingresos por empleado

Rotacién de personal “Clasificacién como ‘Mejor Empresa para Trabajar’

Calidad del producto *Participacién en el mercado

“Clientes activos

Rentabilidad Ganancias Totales

‘Margen de Ganancia

Fuente: Guedes et al. (2010: 1).

Del cuadro anterior destaca que la medicién del desempefio de una em-
presa como Google esta intimamente ligada a su estructura organizacional.
Mas aun, mucho del enorme valor alcanzado por esta corporacion estado-
unidense se deriva de elementos intangibles como su omnipresente imagen
publica y la calidad de sus productos y servicios.

En el contexto de una EBT, el valor de sus activos intangibles serviria de
punto de comparacion, con la salvedad de que las EBTs generalmente no
disponen aun de gran reconocimiento para sus marcas, o este apenas esta
surgiendo. Es claro que esta seria una de las principales deficiencias de los
indicadores tradicionales cuando se usan para medir el desempefio innova-
dor de una EBT.

Martin Falk argumenta que existen una serie de elementos que influyen
sobre el desempefio innovador de las empresas. Este autor identifica doce
factores, a saber: 1) intensidad de I+D, 2), subsidios directos para I+D, 3),
incentivos fiscales para I+D, 4), [+D en el sector publico, 5) participacion en
el PIB de las industrias especializadas en alta tecnologia, 6) proteccion a la
propiedad intelectual, 7) capital humano, §8) apertura comercial, 9) inver-
sion, 10) tamafio de la empresa, 11) colaboracion, y 12) calidad de las institu-
ciones de investigacion (Falk, 2006).

De los doce factores identificados por Falk, solo cinco son relevantes para
las EBTs: la intensidad de I+D, el capital humano, la inversién, el tamaio de la
empresa y el nivel de la colaboracion.
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Con base en los elementos aportados por Falk, se puede argumentar que
la medicion de las capacidades innovadoras en una EBT pasa por la calidad
de los recursos organizacionales con que cuenta. Este punto es crucial por-
que su analisis ha dado lugar a una creciente literatura en el tema de los acti-
vos intangibles de las empresas, y en especial el del llamado “capital intelec-
tual” (véase, por ejemplo, Edvinsson, 1997; Bueno, 1998; Bontis et al., 1999;
Pefia, 2002; Solleiro y Castafion, 2004; y Estrada y Dutrénit, 2007).

En particular, Bueno (1998) observa que el conocimiento, cuando se pone
en accidén dentro de las organizaciones y se intercambia entre ellas, se con-
vierte en el principal recurso para la creacion de valor en la sociedad moder-
na, lo cual se logra a partir de los llamados “trabajadores y organizaciones del
conocimiento.” Este proceso de “conocimiento en accion’ se va concretando
en la identificacion y medicion de un conjunto de activos intangibles, los
cuales crean de manera principal los beneficios econdémicos en la sociedad
del conocimiento. Para Bueno, estos activos definen el concepto de Capital
Intelectual en la organizacion.

Bajo esta logica, Estrada y Dutrénit (2007) sefialan que los recursos orga-
nizacionales incluyen todos los activos de la empresa que le habilitan para
implementar estrategias dirigidas a mejorar su eficiencia y efectividad. Un
ejemplo de este tipo de recursos son la creatividad del personal y su talento
técnico, dandole a la empresa la posibilidad de generar ventajas competitivas
sostenibles ya que son Unicos, dificiles de imitar, de naturaleza tacita y com-
plejos.

Por su parte, Bontis ez al. (1999) hacen referencia al concepto de capital
intelectual como aquel activo de la empresa que incluye al capital humano y
al capital fisico —o estructural. Este concepto de capital ha sido ampliado para
incluir las relaciones sociales y econémicas que mantiene una organizacion
con el exterior, llegandose asi a una especie de consenso sobre los componen-
tes del capital intelectual en una empresa, los cuales estan constituidos por
tres tipos de capital: el humano, el relacional y el estructural (Estrada y
Dutrenit, 2007).

Por su parte, Solleiro y Castafion (2004) sefialan que el analisis de las
posibilidades de extraccion de valor del capital intelectual en organismos como
los centros mexicanos de I+D es un buen tema de investigacion ya que muy
pocos centros han enfatizado sus actividades de generacion de conocimiento,
lo cual ha marginado a la sociedad mexicana de la obtencion de beneficios y
de una creaciéon de mayor valor agregado en los productos y servicios ofreci-

TRAYECTORIAS ANO 14, NUM. 33-34 JULIO 2011-JUNIO 2012

43



44

LAS EMPRESAS MEXICANAS DE BASE TECNOLOGICAY SUS CAPACIDADES DE INNOVACION

dos. En su estudio, estos autores aplican un cuestionario para evaluar ocho
areas especificas de administracion del conocimiento: 1) actividades para iden-
tificar activos intelectuales; 2) actividades estructuradas de administracion
de proyectos que generen valor social y econdmico; 3) mapeo del conoci-
miento y de la inteligencia competitiva; 4) integraciéon de un portafolio de
servicios tecnologicos; 5) gestion de la propiedad intelectual; 6) transferencia
de tecnologia; 7) sistema para la evaluacion y control de la calidad de resulta-
dos de investigacion y 8) desarrollo de negocios y formacion de capital cliente.

Finalmente, Pefia (2002) menciona que el capital humano del empresa-
rio, el capital organizacional y el capital relacional son los activos intangibles
mas importantes de una organizacion, los cuales estan relacionados positiva-
mente con el desempeno de la organizacion.

Basandose en los argumentos de Pefia (2002) se puede hacer ahora una
propuesta de medicion de las capacidades de innovacidén en una EBT me-
diante el siguiente conjunto de rubros. Tres para el capital humano: 1) el nivel
de educacion del cuerpo directivo; 2) la experiencia en los negocios y su
trayectoria empresarial y 3) el nivel de motivacion existente dentro de la or-
ganizacion. Dos para el capital organizacional: 1) la capacidad de la empresa
para adaptarse rapidamente a los cambios y 2) la capacidad de implementar
estrategias de éxito.Y dos para el capital relacional: ) el desarrollo de redes
de empresas productivas y 2) el grado de acceso a los principales agentes del
sector, incluyendo clientes y proveedores.

De acuerdo con esta propuesta, una EBTs tendria que mantener un balan-
ce adecuado entre los tres componentes de su capital intelectual, tal y como
lo senala la figura 1.

La interrelacion de los tres tipos de capital jugaria entonces un papel fun-
damental en el desempeio innovador de una EBT porque no existe un factor
aglutinador detras del concepto de empresa de base tecnologica que sirva
para excluir rasgos particulares (o no genéricos) en las empresas proclives a
ser clasificadas como tales, lo que llevado al caso mexicano es relevante ya
que tanto las capacidades de investigacion como las redes cientificas y tecno-
logicas en las que pueden operar las EBT tienden a ser, de por si, muy limita-
das (Estrada y Dutrénit, 2007).

Con base en los elementos anteriores, el cuadro siguiente resume nuestra
propuesta de 16 indicadores de medicion del desempeio innovador para EBTs.
Este cuadro presenta dichos indicadores divididos en los tres rubros mencio-
nados y subclasificados mediante la estructura propuesta por Pefa, sefialada

TRAYECTORIAS ANO 14, NUM. 33-34 JULIO 2011-JUNIO 2012



LAS EMPRESAS MEXICANAS DE BASE TECNOLOGICAY SUS CAPACIDADES DE INNOVACION

FIGURA 1

COMPONENTES DEL CAPITAL INTELECTUAL PARA UNA EBT

Capital
Humano

Capital
Organizacional

Capital
Relacional

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 7

PROPUESTA DE INDICADORES DEL DESEMPENO ORGANIZACIONAL PARA EBTS

Tipo de Capital Componente

Indicadores

Nivel de educacion del cuerpo directivo

CH.1) Afios de escolaridad del personal
directivo

Experiencia en los negocios y su trayectoria

CAPITAL HUMANO .
empresarial

(CH)

CH.2) Afos de existencia en el area de
especialidad

CH.3) Logros y metas alcanzadas en
los ultimos tres afios

Nivel de motivacion existente dentro de la
organizacion

CH.4) Existencia de bonos y estimulos
al desempefio
CH.5) Tasa de rotacion del personal

Capacidad de la empresa para adaptarse
rapidamente a los cambios

CAPITAL

CO.1) Numero de niveles de mando en
la estructura organizacional

CO.2) Nivel de participacion del
personal en el esquema de toma de
decisiones

ORGANIZACIONAL
(CO)

Capacidad de implementar estrategias de éxito

C0.3) Numero de cambios
organizacionales realizados en los
ultimos tres afios

CO0.4) Numero de cursos de
capacitacion impartidos

CO.5) Margen de rentabilidad

Nivel de desarrollo de redes de empresas
productivas

CAPITAL

CR.1) Numero de sociedades a las que
pertenece la empresa

CR.2) Existencia de acuerdos de
colaboracion con otras organizaciones

RELACIONAL

CR -
(CR) Grado de acceso a los principales agentes del

CR.3) Existencia de mecanismos de
movilidad del personal
CR.4) Asistencia a ferias y

sector (incl do clientes y pr

exposici
CR.5) Namero de clientes
CR.6) Numero de proveedores

Fuente: elaboracién propia.
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antes. Asi, son cinco los indicadores correspondientes al capital humano, cin-
co los relativos al capital organizacional y seis los del capital relacional.

Es importante destacar que esta propuesta es realizada en un plano toda-
via teorico, por lo que requiere comprobacion empirica. Es posible, sin em-
bargo, aventurar la hipotesis de que las empresas identificadas como EBT,
bajo esta propuesta tendrian una mayor probabilidad de éxito en sectores
como la informatica, las comunicaciones, la biotecnologia, la quimica, la elec-
tronica y las autopartes, siempre de acuerdo con el INEGI (2010).

No obstante, uno de los principales factores que limitaria el desempefio de
las EBTs y, por ende, su crecimiento en México, sigue siendo la falta de finan-
ciamiento. Asimismo, otros factores que inciden en el desarrollo de EBTSs son
los relacionados con la cultura, el sistema legal y el marco institucional del
pais que, tomados en conjunto, limitan seriamente su operacion.

Finalmente, el analisis de las recientes condiciones econdémicas del pais
muestran que la insuficiencia de fondos para financiar las primeras etapas de
desarrollo de las EBTs desincentiva el arranque de estos negocios; asi como
los limitados fondos propios del personal académico para invertir y la ausen-
cia de apoyos institucionales y mecanismos que faciliten la movilizacion de
fondos de inversiones informales.

Los factores anteriormente mencionados, aunados a la falta general de
informacion y de acceso a conocimientos y servicios de apoyo provocan un
desconocimiento de la demanda potencial de mercado para los productos de
las EBTs, deteriorando el manejo eficiente de la gestion empresarial, incluidas
las incubadoras de empresas especializadas que pudieran ayudarles a ofrecer
un mayor valor agregado a sus productos y servicios, tal y como lo sefialan
Pérez y Vilchis (2005).

CONCLUSIONES

Las EBTs tienen dos componentes especificos que las identifican: 1) tienden
a ser empresas con muy poco personal y producen bienes y servicios con alto
valor agregado; 2) tienden a relacionarse con las universidades, institutos o
centros de investigacion donde se desarrollan tecnologias en areas de conoci-
miento similares a las que dichas empresas requieren para su desarrollo y
actualizacion tecnologica.

De acuerdo con los argumentos presentados en este trabajo, una EBT se
puede caracterizar por la calidad y el nivel de especializacion de sus recursos
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humanos, su proclividad para crear y fortalecer grupos de I+D, y la ejecucion
de proyectos de investigacion con un margen muy estrecho de especializa-
cién. En este contexto, es necesario resaltar la contradiccion conceptual que
existe en México, donde las empresas mas grandes y eficientes tienden a ca-
racterizarse por tener un perfil mas cercano a una EBT que el existente en la
inmensa mayoria de las empresas pequefias del pais, independientemente de
su vocacion sectorial y de especializacion tecnoldgica. Esto porque en Méxi-
co solo las grandes empresas tienen los recursos necesarios para arrancar
proyectos con un alto contenido tecnologico, aunque sus capacidades orga-
nizacionales no coinciden con el perfil de una EBT tradicional al ser mas
rigidas y verticales y, por lo mismo, menos capaces a ajustarse rapidamente a
los cambios del entorno.

Por otra parte, la especializacion en actividades intensivas en conocimien-
to le permitiria a un buen prototipo de EBT acceder a modificaciones mas
rapidas en sus planes de produccion con niveles mas elevados de eficiencia
en la fabricacion de productos distintos, diversos modelos y volimenes varia-
bles. En un sentido estricto, una EBT bien caracterizada podria tener un ma-
yor dinamismo tecnologico si tuviera un mayor nivel de capital relacional,
como por ejemplo el derivado de una mayor integracion con los centros de
investigacion y universidades del pais.

El problema es que el perfil ideal de una EBT para el caso de México
requiere privilegiar la formacion de redes a través de la integracion técnico-
productiva entre los distintos agentes involucrados. Este comportamiento le
ayudaria a elevar sus posibilidades de innovar. Sin embargo, el nivel actual de
las capacidades tecnologicas y de innovacidon en la industria nacional habla
de una gran separacion entre los sectores de alta y baja tecnologia, en donde
las pequefias empresas predominan en este ultimo, y los grandes negocios
controlan el primero.

Con la actual disparidad la competitividad global de la economia mexica-
na esta en entredicho ya que existen una infinidad de empresas de baja tecno-
logia que no han logrado hacer el mejor uso de la disponible, asi como tam-
poco han sabido aprovechar las mejores practicas existentes a nivel mundial
para aumentar su productividad, todo lo cual termina por afectar el potencial
de desarrollo del pais.

La propuesta de indicadores que se discutio en este trabajo busca ayudar
a las pequefias empresas del pais a convertirse en EBTs mediante el fortaleci-
miento de su “capital intelectual,” el cual, vale la pena advertir, enfrenta se-
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rias barreras culturales para su desarrollo en México. Estas barreras, como lo
seflalan Pérez y Merritt (2011), tienen su origen en una muy débil cultura
emprendedora y en los escasos vinculos entre la actividad investigadora del
sector académico y la actividad productiva del sector empresarial del pais.

Por su parte, las barreras que genera el actual marco legal e institucional
de México no facilita la aparicion de EBT's porque las normas vigentes tien-
den a restringir la colaboracion academia-industria, tanto a nivel del manejo
de la propiedad de los resultados de la actividad intelectual, como de la mo-
vilidad del personal involucrado en actividades de investigacion y en activi-
dades no académicas.

Finalmente, la cultura de aversion al riesgo que predomina en la sociedad
mexicana afecta la creacion de emprendimientos de base tecnologica. Este
problema podria ser enfrentado si existiera algin mecanismo para incentivar
a los académicos a aumentar sus ingresos mediante la explotacion comercial
de sus invenciones. Seria de esperar, entonces, una politica publica enfocada
en el estimulo al capital relacional del sector productivo nacional, lo cual po-
dria redundar en la creacion de un niimero creciente de EBT's en México vy,
en consecuencia, en la pertinencia y relevancia de los indicadores aqui pro-
puestos.
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