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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Desde la emergencia del constructo de Sistema Nacional de Innovacién (SNI) (Freeman, 1987;
Lundvall, 1992; Nelson, 1993) su uso se ha generalizado como herramienta tedrico-conceptual
para analizar el proceso de innovacién. Este es reconocido como un ingrediente fundamental
para fortalecer la capacidad nacional de innovacién y de esta manera contribuir el crecimiento
econdémico. De forma sintética, un SNI puede ser definido como un conjunto de agentes
(empresas, universidad, gobierno) localizados en un pais que interactian con el objetivo de
producir, difundir y usar conocimiento nuevo y econdmicamente util (Lundvall, 1992). Tanto los
agentes del SNI como sus interacciones resultan una condicion necesaria en la generacion e

introduccién de innovaciones en el sector productivo.

Una leccidn relevante que surge de la literatura sobre los SNI es que la innovacion es un proceso
social interactivo que tiene lugar en contextos socioecondmicos, institucionales y culturales
especificos, de donde se desprende su naturaleza nacional (Lundvall, 1988; Gibbons, Limoges y
Nowotny, 1997). Posteriormente ha cobrado también relevancia en andlisis en contextos
regionales (Malerba, 2002; Belussi, Sammarra y Sedita, 2010; Adams, Fontana y Malerba,
2013). Ademas, otras definiciones del SNI destacan la relevancia que tienen las interacciones

entre los diversos y heterogéneos agentes (Niosi et al., 1993; Edquist, 1997).

Por otro lado, existe también amplia evidencia de que la produccién y difusién del conocimiento
resultan mecanismos muy importantes para estimular el desempefio innovador de las empresas.
Aunque dicho entendimiento se puede obtener desde diversas fuentes, el conocimiento cientifico
se ha vuelto fundamental debido al reciente avance dindmico en diversos campos de la ciencia

que termina impulsando la generacién e introduccion de novedades tecnoldgicas. Siguiendo este
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argumento, la vinculacién de las universidades y los centros de investigacién con el sector
industrial se presenta como una de las interacciones de mayor relevancia en el funcionamiento

del SNI (Mansfield, 1991; Salter y Martin, 2001; Cohen, Nelson y Walsh, 2002).

Desde una perspectiva de andlisis a nivel micro, surge el investigador académico como uno de
los agentes clave en la operacion del SNI, dado que es el actor que se involucra tanto en la
produccién como en la difusién del conocimiento cientifico mediante las tareas de vinculacién
de las universidades y los centros de investigacidn con las empresas. Debido a la gran relevancia
que tienen las actividades de produccién y de difusién del conocimiento en el funcionamiento del

SNI, un amplio cuerpo de investigacion los ha analizado.

En relacién a la producciéon de conocimiento, una vasta linea de literatura ha examinado la
productividad cientifica de los investigadores tomando en cuenta diversos factores explicativos:
edad, género y ciclo de vida (Diamond, 1986; Levin y Stephan, 1989; Lissoni et al., 2011);
caracteristicas personales y profesionales (Gonzalez-Brambila y Veloso, 2007); e incentivos y
recompensas académicas (Allison y Stewart, 1974; Turner y Mairesse, 2003; Breschi, Lissoni y
Montobbio, 2007). Otros autores han incluido en el andlisis la colaboracién con otros
investigadores o con otras empresas (Landry, Traore y Godin, 1996; Larsen, 2007; Rivera et al.,

2011).

Con respecto a la difusion de conocimiento hacia el sector productivo, se reconoce que la
Vinculaciéon Universidad-Empresa (VUE) es un engranaje fundamental en el desempefo
innovador del sector industrial. La literatura ha analizado el proceso de VUE desde diferentes
perspectivas. Algunos estudiosos han examinado este topico desde el lado de las empresas
(Cohen, Nelson y Walsh, 2002; Laursen y Salter, 2004; Tether y Tajar, 2008); otros lo han
estudiado desde el punto de vista de los investigadores universitarios (Belkhodja y Landry, 2007;

D'Este y Patel, 2007; Giuliani et al., 2010); y algunos otros lo han analizado desde ambas
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perspectivas (Bekkers y Bodas Freitas, 2008; Patarapong y Schiller, 2009; Arza y Vazquez,
2010; Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010; De Fuentes y Dutrénit, 2012).!

Estas dos vertientes de investigacion han contribuido de manera importante a mejorar el
entendimiento sobre el rol que desempeiian los investigadores académicos tanto en las tareas de
produccién de conocimiento como en sus actividades de vinculacién como difusores del mismo
en el marco del SNI. Sin embargo, la agenda pendiente para un mejor entendimiento sobre la

interaccion entre VUE y produccion cientifica es ain extensa.

En primer lugar, gran parte de la literatura sobre VUE ha identificado una amplia variedad de
modalidades de vinculacion ademads de los relacionados con derechos de propiedad intelectual
(DPI) como patentes, licencias y spin-offs, y la comercializacién del conocimiento. Sin embargo,
la evidencia de estas investigaciones sugiere que estas modalidades de VUE no resultan las més
importantes en naciones desarrolladas ni tampoco en los paises en desarrollo (PD); por el
contrario, modalidades consideradas como tradicionales® se reportan, tanto por las empresas
como por los investigadores académicos, como las mds relevantes para el desempefio innovador
de las empresas (Cohen, Nelson y Walsh, 2002; Laursen y Salter, 2004; Arza y Vazquez, 2010;
Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010; De Fuentes y Dutrénit, 2012).

Ademds, recientemente ha surgido una linea de literatura dirigida a examinar la relacién entre
VUE y el desempefio productivo de los investigadores académicos la cual ha levantado una
controversia sobre la posibilidad de un trade-off entre estas dos actividades, cabe sefialar que este

debate actualmente sigue abierto. Una primera hipdtesis es que los académicos que desarrollan

! En México los primeros andlisis sobre VUE se remontan a 1996 con una encuesta CONACYT/ANUIES sobre es
estado de la colaboracién universidad-empresa (Casalet y Casas, 1996) y un estudio sobre el papel de las
universidades y CPI en la formacién de redes de conocmiento en México (Casas, 2001).

2 En el contexto de esta investigacion, las modalidades tradicionales de VUE comprenden las actividades de
colaboracién entre empresas y universidades/centros de investigacion que no tienen que ver con Derechos de
Propiedad Intelectual ni con la comercializacién del conocimiento.
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actividades de vinculacién impactan negativamente la productividad cientifica. Ellos mencionan
que los cientificos que se vinculan con el sector productivo se ven obligados a desarrollar nuevas
y variadas labores que los separan de manera importante de la generaciéon de conocimiento
cientifico. Ademds, aseguran que este tipo de tareas implican el uso de tiempo y recursos que
deberian estar centrados en el avance del conocimiento cientifico, por lo que existiria un costo en
términos de productividad cientifica (Florida, 1999; Buenstorf, 2009; Czarnitzki, Glinzel y
Hussinger, 2009; Czarnitzki y Toole, 2009).

En contraste, una segunda hipdtesis argumenta que los académicos que se involucran en tareas
de VUE incrementan su nivel de productividad tanto en término de cantidad como de calidad
(Breschi, Lissoni y Montobbio, 2007; Lowe y Gonzalez-Brambila, 2007; Zucker y Darby, 2007;
Rivera et al., 2011). Ellos sostienen que los cientificos que se vinculan con las empresas obtienen
acceso a recursos y equipo especializado. Sugieren ademds que la interaccion con el sector
productivo puede estimular la generacién de ideas para nuevos proyectos de investigacion.
Todos estos elementos impactarian positivamente en la productividad cientifica del investigador

académico individual.

Una tercera hipotesis con respecto al impacto de la VUE sobre la productividad cientifica ha
mostrado soélida evidencia de una relacién cuadratica entre estas dos variables (Larsen, 2007;
Fabrizio y Di Minin, 2008; Crespi et al., 2011). Bajo esta aproximacién se postula que la
vinculacién tiene un efecto positivo hasta llegar a un determinado umbral, a partir del cual se

pierde el efecto benéfico e incluso se torna perjudicial.

En esta discusion se pueden notar algunos aspectos pendientes de un andlisis mds fino. En primer
término casi todos los estudios sobre la relacion entre estas dos variables se han realizado para el
caso de paises desarrollados, dejando de lado el caso de los PD. Sin embargo, para estos ultimos,
el andlisis de esta interacciéon dentro del SNI resulta fundamental si se considera el objetivo de

estimular procesos de catching-up. Una comprensién mds profunda de como se relacionan la
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vinculacién con el sector productivo y la generacién de conocimiento puede contribuir en el

logro de esta clase de saltos tecnoldgicos.

En segundo lugar, gran parte de la investigacion previa s6lo ha considerado dentro del anélisis
las modalidades de vinculacién relacionados con los DPI, comercializacién del conocimiento o
actividad emprendedora de los académicos (trabajar para una empresa o ser contratado por ella).
Empero, como se sefald anteriormente, varios estudios han mostrado que las modalidades de
vinculacién llamadas “tradicionales” resultan mas importantes y frecuentes tanto en los PD como
en los paises desarrollados (Faulkner y Senker, 1994; Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998; Cohen,
Nelson y Walsh, 2002; D'Este y Patel, 2007).

Finalmente, una tercera debilidad en este cuerpo de investigacion tiene que ver con la definicién
de la productividad cientifica. Normalmente se ha usado un conjunto de indicadores para medir
la productividad de los investigadores como: patentes, articulos cientificos, citas y factor de
impacto de las revistas. Esta valoracion de productividad, sin embargo, ha ignorado otros
productos de la actividad académica menos visibles pero que igualmente incrementan el acervo
cientifico mediante el desarrollo de capital humano como el nimero de tesis de doctorado y la
cantidad de capitulos de libros publicados, que resultan relevantes en algunas disciplinas
cientificas. Ademas, diversos estudios han encontrado evidencia robusta sobre la escasa
importancia de la VUE en la generacién de patentes para el caso de los PD por lo que es
necesario incluir otra clase de productos al evaluar la productividad cientifica en estos paises

(Patarapong y Schiller, 2009; Arza y Vazquez, 2010; Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010).

La posible existencia de un trade-off entre la VUE y la productividad cientifica es un aspecto
esencial para entender el funcionamiento del SNI. Si existe un efecto negativo entre la VUE y la
productividad cientifica, el sistema de incentivos deberia apuntar a controlar las actividades de
transferencia de conocimiento desde las universidades hacia las empresas para obtener un

equilibrio adecuado entre ellas. Por el contrario si esas actividades se complementan entre si,
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entonces las politicas de innovacion podrian estimular ambos procesos para generar un “circulo
virtuoso” ciencia-innovacion. Este es un topico fundamental para el caso de los PD dado que
enfrentan el dilema de fortalecer el acervo nacional de conocimiento y al mismo tiempo
promover la interaccion con las empresas para impulsar el desempeiio innovador. Ademads, este
tipo de andlisis resulta particularmente relevante en el caso de los PD, donde la mayor parte de la
investigaciéon es financiada con recursos publicos (Gonzdlez-Brambila y Veloso, 2007;

Chudnovsky et al., 2008; Ubfal y Maffioli, 2011).

Esta tesis se inserta en las lineas de discusién de dos cuerpos de literatura: i) vinculacién
universidad-empresa, y ii) productividad cientifica. Con respecto a la literatura sobre VUE, en
esta investigacion se analizan las diferentes aproximaciones tedricas utilizadas para el andlisis y
explicacion de los mecanismos de interaccion de los investigadores académicos con las
empresas. En relacion con el segundo cuerpo de literatura se examinan los avances sobre la
productividad cientifica, tanto desde la perspectiva de sus determinantes como del debate

reciente acerca de su relacion con la VUE.

1.2 Objetivos y preguntas de investigacion

Esta investigacion se circunscribe en la discusion sobre la relacion entre VUE vy la productividad
cientifica, en el marco del SNI. El objetivo general de esta tesis es analizar la relacion entre las
modalidades tradicionales de la VUE y la productividad cientifica para una muestra de

investigadores académicos mexicanos.

Se entiende por modalidades tradicionales de la VUE aquellas actividades de colaboracién entre
investigadores académicos y empresas que no estdn relacionadas con DPI, comercializacion del
conocimiento o actividad emprendedora del académico. Estas incluyen: contratos de

investigacion, proyectos de investigacion conjunta, entrenamiento y consultorias, entre otras.
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Esta tesis intenta también ampliar la definicion de productividad cientifica mdas alld de

indicadores de productividad utilizados por la literatura previa.

A partir de este objetivo general se desprenden los siguientes objetivos particulares:

» Examinar los determinantes de la productividad cientifica a través de indicadores sobre

cantidad de articulos cientificos publicados asi como de su relevancia.

» Estudiar la relacion entre diversas modalidades tradicionales de VUE y la productividad de
los investigadores académicos en términos de cantidad y calidad de las publicaciones

académicas.

» Extender el andlisis de productividad cientifica mediante la inclusion de otros productos de la
actividad cientifica como la direccion de tesis de doctorado y la publicacion de capitulos de

libros.

» Explorar la heterogeneidad que se presenta en la productividad cientifica individual de los

investigadores académicos.

Con base en estos objetivos particulares, se establecen las siguientes preguntas de investigacion:

» (Cudles son los determinantes mas importantes de la productividad cientifica en México?
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» (Cudl es la relacion sistematica entre las modalidades tradicionales de VUE y la

productividad cientifica?

» (Qué efecto tienen los determinantes de la productividad cientifica en la direccién de tesis de

doctorado y la generacién de capitulos de libros??

» (Qué impacto tienen los determinantes de la productividad cientifica en la heterogeneidad del

desempefio productivo de los investigadores académicos?

El argumento central que sostiene esta tesis es que el efecto -benéfico o perjudicial-, de la VUE
sobre la productividad cientifica no es lineal ni directo y que es necesario discriminar el impacto
que tienen las diversas modalidades de VUE sobre los distintos productos del investigador
académico. Bajo este supuesto, la diversidad de las modalidades de VUE tendria un efecto

diferenciado tanto sobre el nivel de productividad como sobre la calidad de la misma.

Para el logro de los objetivos planteados, esta tesis emplea una metodologia combinada de
examen de encuestas y andlisis econométrico de la productividad de los investigadores. La
encuesta fue aplicada durante 2008-2009 y fue respondida por investigadores que trabajaban en
universidades y CPI, y que responden a un mismo incentivo relacionado con el reconocimiento y
el estimulo econdémico otorgado por el Sistema Nacional de Investigadores. Dada la inclusion de
investigadores de universidades, otros institutos de educacion superior y Centros Publicos de
Investigacion (CPI), el concepto de Vinculaciéon Universidad-Empresa incluye vinculos de
investigadores de todo el sistema publico de investigacién, y no sélo de universidades. El
cuestionario permiti¢ recabar datos relevantes sobre: caracteristicas personales, productividad

cientifica y vinculaciéon con las empresas. Con el propdsito de complementar y fortalecer la

3 Inicialmente se incluyé el nimero de libros publicados pero no dio resultados significativos en las estimaciones
econométricas, por lo que se descarto este indicador de productividad.
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informacion reportada por los investigadores en el cuestionario, se construyé una base de datos
tomando como fuente primaria la informacion reportada en los curriculum vitae (CV) por los
académicos pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores integrados en el CONACYT.
Toda esta informacién se corrobord con la base de datos de SCOPUS para verificar los datos

obtenidos y tomar en cuenta en el andlisis s6lo publicaciones indexadas.

En el contexto de esta investigacion se define el concepto de investigador académico como el
profesional cuyas tareas implican la generaciéon de conocimiento cientifico, y que labora en

universidades o centros de investigacion.

El andlisis estadistico se basa en técnicas de modelacién econométrica que incluyen modelos

lineales generalizados y regresiones cuantilicas.

1.3 Aportes de la investigacion

Esta tesis tiene como propdsito analizar la relacion sistemdtica entre VUE y la productividad
cientifica. En particular apunta a discriminar el efecto de la heterogeneidad de las modalidades
de VUE sobre los diversos productos de la actividad académica del investigador académico.
Como objetivos complementarios se exploran los determinantes de la productividad y se analiza

la sesgada distribucién que existe en la produccion cientifica.

En relacién a los determinantes de la productividad cientifica, la aproximacién analitica de esta
tesis difiere de los estudios anteriores en dos aspectos fundamentales. En primer término centra
el analisis en una diversidad de modalidades de VUE como variables explicativas de la
productividad cientifica. Ademds enfatiza la importancia de las modalidades tradicionales de

VUE en el entorno de los PD, en contraposiciéon con los de tipo comercializacién del
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conocimiento o relacionados con los DPI, que son los mas analizados en los estudios realizados

en paises desarrollados.

En segundo lugar, esta investigacién busca extender la definicién y medicién del concepto de
productividad cientifica. La ponderaciéon de la productividad de los investigadores académicos
empleada en los estudios previos no toma en cuenta otros productos de la actividad académica,
como son el nimero de tesis de doctorado dirigidas, que contribuyen al desarrollo de capital
humano especializado, y los capitulos de libro publicados por los investigadores. Dado que este
tipo de resultados contribuyen al acervo de conocimiento, esta investigacion sostiene que es
necesario incluirlos, como elementos adicionales de la productividad cientifica. Ademais,
actualmente los sistemas de evaluacién de los investigadores en México, como el Sistema
Nacional de Investigadores, dan un gran énfasis a la direcciéon de tesis doctorales y las

consideran como un requisito en la valoracion de la actividad del investigador.

Finalmente una tercera aportacion de esta tesis al cuerpo de investigacion sobre productividad
cientifica tiene que ver con la exploracion sobre la extrema disparidad en la productividad
cientifica individual de los investigadores académicos. Esto se desarrolla a partir de un conjunto
de regresiones cuantilicas. Este andlisis permitié observar el efecto de las variables explicativas a
lo largo de los cuantiles de la distribucion de los indicadores de productividad empleados en el

analisis.

1.4 Estructura de la tesis

La tesis estd dividida en ocho capitulos. Después de esta introduccidn, el capitulo 2 presenta los
cuerpos de literatura que apuntalan conceptualmente este trabajo. En el primer apartado se revisa
la literatura sobre VUE tanto desde la perspectiva tedrica como desde los estudios empiricos. Un
segundo apartado se aboca a examinar el cuerpo de investigacion sobre la productividad

cientifica desde dos vertientes principales. Primero se inspecciona la literatura sobre los
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determinantes de la productividad cientifica y en segunda instancia se analiza el debate reciente
sobre la existencia de un trade-off entre VUE y productividad. Esta revision resulta fundamental
ya que permite: i) contextualizar el problema de investigacion; ii) identificar el estado del arte
sobre el tépico eje de este trabajo; y iii) situar la tesis en el marco de la discusion sobre VUE y

productividad cientifica.

El capitulo 3 presenta la aproximacién metodoldgica empleada para el desarrollo de esta tesis y
estd dividida en tres apartados. En el primer apartado se presenta la definicién del marco
analitico y la caracterizacion de las variables relevantes para el anélisis planteado. Se continta
con la definicién del diseno de investigacién que contiene la descripcion y manejo de los datos
obtenidos mediante la encuesta referida y el andlisis bibliométrico del desempefio productivo de
los investigadores académicos. En el ultimo apartado de este capitulo se discute la estrategia
operativa de la investigacion. La primera parte de esta seccion describe la muestra que se utiliza
para la obtencién de los datos, mientras que en la segunda se describen las técnicas de andlisis de
la informacién. Dentro de este apartado también se detalla la estrategia seguida en la
construccion de la base de datos para el andlisis bibliométrico que incluye el nimero de articulos,

cantidad de citas, factor de impacto de las revistas, tesis dirigidas y capitulos de libros.

El analisis empirico esta contenido en los capitulos 4, 5, 6 y 7. En el capitulo 4 se examinan los
determinantes de la productividad cientifica. En esta parte, mediante modelos de regresion se
estima el efecto de las variables que de acuerdo con el cuerpo de literatura previo han mostrado
un efecto notable como factores explicativos de la produccién cientifica. En los modelos
econométricos se consideran como variable respuesta: la cantidad de articulos publicados, el
nimero de citas, el factor de impacto en revistas indexadas. En tanto que las variables
explicativas abarcan caracteristicas personales de los investigadores académicos. Para el examen
de los datos se emplean modelos lineales generalizados con funcién de enlace binomial negativa
en el caso del nimero de articulos y la cantidad de citas, mientras que para el factor de impacto

la funcién de enlace es una distribucién gama.



26

El capitulo 5 contiene el eje de andlisis de esta tesis pues se analiza el efecto de la VUE sobre la
productividad cientifica mediante la introduccién de cuatro modalidades tradicionales de VUE
como variables predictoras. Se incorporan en el andlisis modalidades de vinculacion
tradicionales como son: proyectos de investigacion contratada, consultoria, investigacion
conjunta y entrenamiento, en tanto que se mantiene el conjunto de variables explicativas
utilizadas en el capitulo 4. Para los modelos econométricos se emplean MLG con funcién de

enlace de distribucién binomial negativa y gama.

En el capitulo 6 se analiza la productividad cientifica usando como variables resultado el nimero
de tesis de doctorados dirigidas y el nimero de capitulos de libros publicados por los
investigadores académicos y se emplea el mismo conjunto de variables explicativas empleado en
los capitulos 4 y 5. La metodologia econométrica consiste en modelos lineales generalizados con

funcidén de enlace para la distribucion binomial negativa.

La exploracion sobre la heterogeneidad de la produccion cientifica se desarrolla en el capitulo 7.
Para la construccién de este examen exploratorio se emplean como variables respuesta el nimero
de articulos cientificos, la cantidad de citas recibidas y el factor de impacto de las revistas donde
publican los investigadores académicos. Como variables explicativas se consideran los factores
personales de los cientificos asi como las cuatro modalidades de VUE. La estrategia

econométrica que se emplea para el andlisis de los datos es la regresion cuantilica.

Finalmente, el capitulo 8 concluye con un ejercicio de reflexion y discusiéon que apunta a ofrecer
una panordmica integrada de los hallazgos obtenidos en la investigacién. Asimismo, con base en
los resultados empiricos, el capitulo propone implicaciones tentativas de politica y
recomendaciones para investigaciones futuras sobre la dindmica entre la VUE y la productividad

cientifica.
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Capitulo 2: Vinculacion Universidad-Empresa y
productividad cientifica

2.1 Introduccion

Existe amplio consenso sobre el rol fundamental que juega la innovacién en el desempeno
econémico de las empresas y los paises. La busqueda de competitividad basada en el uso 6ptimo
de los insumos productivos ha sido trasladada hacia la introduccién de innovaciones de producto,
de proceso, organizacionales y de mercado (OECD, 2005). Sin embargo, las actividades de
innovacion resultan complejas y de una alta incertidumbre, por lo que para analizarlas se han
construido una serie de herramientas conceptuales. Uno de los avances mds significativos en esta

area es el desarrollo del concepto de Sistema Nacional de Innovacién (SNI).

En la literatura sobre los SNI se distinguen dos perspectivas respecto al énfasis principal que
tiene la definicién del concepto. Mientras que algunos autores enfatizan la importancia de las
instituciones (Nelson, 1993; Patel y Pavitt, 1994; Metcalfe, 1995), otros resaltan el papel de las
interacciones en el funcionamiento del SNI (Freeman, 1987; Lundvall, 1992). En funcién del
objetivo planteado para esta investigacion, se define esta categoria conceptual como el conjunto
de agentes y relaciones que interactian en la produccién, difusién y uso de conocimiento nuevo
que resulta econdmicamente ttil y que se encuentran localizados en un pais especifico (Lundvall,

1992).

Dentro del SNI, las actividades de los agentes y sus interacciones son los elementos
fundamentales para la creacién y uso del conocimiento con propdsitos econdémicos. Dado el

notable papel que desempeia el conocimiento cientifico en los procesos de innovacién, las
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universidades y los CPI resultan elementos sumamente valiosos pues son los principales
generadores y difusores del mismo. Filtrando el andlisis a un nivel micro, se advierte que los
investigadores académicos son agentes clave en el proceso de generacion y transferencia de ese
conocimiento. Por este motivo, resulta relevante enfocar el examen de las interacciones a este
nivel, y estudiar su desempefo tanto en relacion a las vinculaciones que establecen con las

empresas como al impacto de la vinculacién sobre la productividad cientifica individual.

Sin embargo, a pesar de la importancia que tienen los investigadores académicos en la difusién
del conocimiento para los procesos de innovacion, sélo recientemente se ha desarrollado una
corriente de literatura que analiza este fendmeno. Asi, por ejemplo, para estudiar la Vinculacion
Universidad-Empresas (VUE), desde la perspectiva de los investigadores, Boardman vy
Ponomariov (2009) analizan un cuestionario aplicado a nivel nacional a cientificos
estadounidenses relativo a las actividades de vinculacion con las empresas; en tanto que D’Este,
Nesta y Patel (2005) examinan el mismo tema en Reino Unido mediante una encuesta nacional a
investigadores académicos. En el caso de los PD se han hecho pocos estudios y la mayor parte de
ellos se han focalizado en indagar sobre el papel de las empresas en el proceso de vinculacion, en

tanto que la perspectiva de los investigadores ha sido menos analizada.

Otra variable clave en la operacion del SNI es la produccion del conocimiento que funciona
como insumo primario en los proyectos de innovacién de las empresas. La literatura relacionada
con este topico se ha centrado en el andlisis de la productividad de los investigadores usando
variables de tipo personal y profesional (Levin y Stephan, 1989; Kyvik, 1990; Long, 1992; Baser
y Pema, 2004; Hall, Mairesse y Turner, 2007; Jones, 2010; Lissoni et al., 2011). Otra linea de
investigacion ha analizado el efecto de los incentivos y recompensas académicas (Allison y
Stewart, 1974; Turner y Mairesse, 2003; Breschi, Lissoni y Montobbio, 2007); y sélo
recientemente se han tomado en consideracion las actividades de vinculacion de los académicos
con las empresas o con otros investigadores (Landry, Traore y Godin, 1996; Dietz y Bozeman,
2005; Lee y Bozeman, 2005; Larsen, 2007). Con respecto a los PD, la literatura sobre este topico
también es escasa (Garg y Rao, 1988; Gonzdlez-Brambila y Veloso, 2007; Rivera et al., 2011).
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Esta tesis estudia la relacion entre la VUE y la productividad cientifica de los investigadores
académicos en el contexto del SNI. Se analizan las siguientes preguntas de investigacion:
(Cuiles son los determinantes mds importantes de la productividad cientifica en México? ;Cudl
es la relacion sistemdtica entre las modalidades tradicionales de VUE y la productividad
cientifica? ;Qué efectos tienen los determinantes de la productividad cientifica en la direccién de
tesis de doctorado y la publicacién de articulos de libros? ;Qué impacto tienen los determinantes
de la productividad cientifica en la heterogeneidad del desempefio productivo de los

investigadores académicos?

Para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion, una primera etapa es la revision de
la literatura relacionada con los tépicos considerados en el andlisis. En este capitulo se
documenta la exploracion de las diversas lineas de literatura que dan soporte tedrico-conceptual

a la tesis.

El primer cuerpo de investigacion estd relacionado con los enfoques tedricos que se han utilizado
para estudiar la VUE desde la perspectiva de los investigadores académicos. La revision de esta
literatura estd dirigida a establecer un marco de andlisis de la VUE sobre todo para PD. Se
explora la pertinencia de estas aproximaciones para estos paises y principalmente para el caso de
México. El objetivo de esta revision es rescatar los elementos de cada enfoque que permitan
analizar el rol de los investigadores en el proceso de VUE y su impacto en la productividad

cientifica. Esta literatura se revisa en la seccion 2.2.

El segundo cuerpo de literatura que se explora estd relacionado con los estudios empiricos sobre
la VUE, desde la perspectiva de los investigadores académicos. En esta seccién se persigue
revisar el tipo de variables usadas y los resultados que han arrojados estos estudios. En la seccion
2.3 se resaltan los aspectos mas importantes de la VUE, sobre todo los que resultan relevantes

para el anélisis que se desarrolla en esta tesis.
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Un tercer cuerpo de literatura documentado en este capitulo es el relativo a la productividad
académica de los investigadores. Este andlisis tiene el propdsito de explorar los determinantes y
aproximaciones metodoldgicas que se han utilizado para examinar la productividad cientifica. El
proposito es identificar las variables relevantes y evaluar su significancia para el caso que analiza

esta tesis. Esta revision se hace en la seccién 2. 4.

2.2 Enfoques teoricos para el estudio de la VUE desde la
perspectiva de los investigadores académicos

En esta seccion se revisan las aproximaciones tedricas que se han usado para estudiar la VUE
desde el lado de los investigadores académicos para explicar la dindmica de la VUE. Los
principales enfoques son: Capital Humano Cientifico y Técnico (CHCyT) (Bozeman, Dietz y
Gaughan, 2001; Bozeman y Corley, 2004; Youtie y Shapira, 2008); y la Visiéon Basada en los
Recursos (VBR) (Penrose y Pitelis, 1959; Barney, 1991; Santoro y Chakrabarti, 2002; Van
Rijnsoever, Hessels y Vandeberg, 2008); finalmente se revisa el Enfoque Institucional (EI)

(Lundvall, 1992; Dasgupta y David, 1994; Etzkowitz y Leydesdorff, 1998).

2.2.1 La aproximacién de Capital Humano Cientifico y Técnico

La aproximacion del CHCyT surge a partir del trabajo de Bozeman, Dietz y Gaughan (2001)
como una alternativa a las formas estdndar de evaluaciéon de la investigacion, tanto de
investigadores individuales como de proyectos. La finalidad era construir un modelo que no se
basara tinicamente en los productos de la investigacion ni en los resultados intermedios, lo que
era caracteristico de los modelos econémicos de evaluacidn, sino que tomara también en cuenta
las interacciones y vinculos que establece el investigador con otros cientificos y con el sector

productivo para incrementar su stock de capital humano y cientifico.
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Los métodos tradicionales para evaluar proyectos de ciencia y tecnologia estaban basados en la
valoracion por iguales (peer-review) y en el uso de modelos microeconémicos, principalmente el
de andlisis costo-beneficio. Pero estos esquemas presentan algunas desventajas. Primero, sélo
funcionan cuando se tiene bien delimitado el proyecto a evaluar (por ejemplo un proyecto
especifico de 1+D). Segundo, ofrecen un panorama poco realista porque separan los resultados
del proyecto del contexto individual y social en el cual se desarrolla. Tercero, este tipo de
evaluaciones tiende a ser estdticas. Los andlisis costo-beneficio pueden examinar el flujo de
beneficios pero no consideran el aspecto dindmico de los resultados y de los cientificos
involucrados en los proyectos de investigacion. Finalmente, la valoracion focalizada en el
producto deja de lado el proceso de generacion de capacidades en ciencia y tecnologia y la

generacion de conocimiento sostenido e innovacion (Bozeman, Dietz y Gaughan, 2001).

El enfoque del CHCyT abarca no s6lo la dotaciéon de capital humano individual sino también el
conocimiento ticito de los investigadores, el conocimiento artesanal y el know-how. Ademads
incluye el capital social que los cientificos continuamente obtienen en la actividad generadora de
conocimiento, ya que €ste es un proceso social y no aislado. En resumen, “es esta nocion amplia
de capital humano junto con el capital social productivo de red lo que capacita a los
investigadores para crear y transformar conocimiento e ideas en formas que no seria posible sin

estos recursos’” (Bozeman, Dietz y Gaughan, 2001:2).

El modelo de CHCyT propone una interaccién entre los recursos internos del cientifico y su
capital social (recursos externos) en un contexto dindmico asociado con el ciclo de vida para

evaluar tanto programas de investigacion como la conducta de los investigadores individuales.

El primer elemento abarca los recursos internos que estdn definidos por tres categorias de
investigacion: habilidades cognitivas, conocimiento cientifico y técnico formal y competencias

contextuales. Las habilidades cognitivas son las relacionadas con el pensamiento abstracto del
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investigador y ayudan en la generacién de conocimiento y/o solucién de problemas
(razonamiento matemadtico, memoria, capacidad de sintesis, entre otras). El conocimiento
cientifico y técnico formal, estaria formado por el saber que se obtiene ya sea mediante la
educacién formal, por medio de lectura de diversas teorias y explicaciones o, a través de
hallazgos de experimentacién y/o investigacién. Por dltimo, las competencias contextuales se
refieren al conocimiento que se adquiere mediante la practica e incluye conocimiento ticito y

habilidades artesanales.

Un segundo elemento incluido en el modelo de CHCyT estd compuesto por todos los recursos
externos que son relevantes para la produccién del conocimiento y la tecnologia, es decir, el
capital social y la formacién de redes. Se reconoce en este enfoque que la generacion de
conocimiento es un proceso social que involucra al investigador y todo tipo de redes y vinculos
que son cualitativamente diferentes. Esas diferencias pueden estar definidas por el contexto
institucional del colaborador (industrial, académico) o por el rol que juegan en la interaccion
(emprendedor, agente de financiamiento, colega cientifico). El supuesto aqui es que los

cientificos emplean una amplia variedad de recursos mediante redes que potencian su trabajo.

El tercer componente que caracteriza este enfoque es la relacion entre el ciclo de vida y el capital
humano cientifico y técnico individual. Se reconoce en este esquema la evolucion del stock de
conocimientos del investigador a través de su ciclo de vida productivo, es decir, que el CHCyT
individual estd cambiando constantemente. Dependiendo del individuo, puede haber mds o
menos dimensiones de capital (humano y/o social) en cada punto del tiempo en particular y se
puede tener un nivel diferente de cada dimension (Bozeman, Dietz y Gaughan, 2001). La tabla

2.1 resume de manera breve los componentes del CHCyT.

En relacion a la conducta del investigador individual en la VUE, la aproximacién del CHCyT
considera al cientifico como poseedor tanto de capital humano como social siempre buscando

mejorar su stock para el desarrollo de su carrera. En este contexto, la VUE es uno de los
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mecanismos que le permiten incrementar tanto su stock de capital humano como el acceso a
redes sociales (capital social) que resultan en una mejora en su nivel de productividad y en su

desarrollo académico.

Tabla 2.1 Componentes del Capital Humano Cientifico y Técnico

Componentes del Capital Humano Cientifico y Técnico

Habilidades cognitivas

Recursos internos Conocimiento cientifico y técnico formal

Competencias contextuales

Capital social

Recursos externos Formacién de redes

Relacion entre el ciclo de vida y el capital

Interaccion e e
humano cientifico y técnico individual.

Fuente: elaboracién propia

Aunque el modelo fue originalmente concebido para evaluar proyectos de investigacion, estudios
recientes lo han adaptado como enfoque tedérico para explicar la VUE. Por ejemplo Dietz y
Bozeman (2005) usan el enfoque de CHCyT para demostrar que las carreras ligadas con el sector
industrial se correlacionan positivamente con la producciéon individual de patentes en
comparacion con investigadores que no tienen esos vinculos. También Boardman y Corley
(2008) analizan el impacto de los factores organizacionales y estructurales de los Centros
Universitarios de Investigaciéon sobre la conducta colaborativa de los investigadores (con
empresas, otros investigadores o laboratorios. Otros trabajos que se apoyan en el CHCyT son
Boardman (2009), quien analiza como los diferentes centros universitarios de investigacion y
factores individuales del investigador afectan a una serie de modalidades de VUE a nivel

individual; y Boardman y Ponomariov (2009) quienes estudian el efecto de las caracteristicas
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personales e individuales de los investigadores en el establecimiento de interacciones con

empresas privadas.

2.2.2 La Vision Basada en los Recursos

La Vision Basada en los Recursos (VBR) de las empresas tiene sus raices en los trabajos de
Penrose y Pitelis (1959), y Nelson y Winter (1982), y ha sido desarrollada posteriormente por
Barney (1991), Prahalad y Hamel (1990) y Teece, Pisano y Shuen (1994), entre otros. El
argumento central de este enfoque establece que el funcionamiento de la empresa se puede
explicar si se le considera como un conjunto de recursos y capacidades internas que son dificiles
de imitar por otras empresas. El desarrollo de estas capacidades les otorga ventaja competitiva
sobre las demds empresas. A partir del trabajo seminal de Penrose y Pitelis (1959), diversos

autores han retomado y reformulado los conceptos eje de la VBR.

Barney (1991) distingue tres tipos de recursos que permiten a la empresa obtener una ventaja
competitiva sostenible: capital fisico, capital humano y capital organizacional. Los recursos de
capital fisico incluyen la tecnologia usada por la empresa, la planta y equipo, su localizacién
geografica y su acceso a materias primas. Los recursos de capital humano incluyen: la
capacitacion, la experiencia, el juicio, la inteligencia, las relaciones y la perspicacia (insight) de
los gerentes y trabajadores en la empresa. Por lo que respecta a los recursos de capital
organizacional, estos consisten en: la estructura formal de reportes, la planeacién formal e
informal, los sistemas de control y coordinacién y las relaciones informales ente grupos al

interior de la empresa y entre ésta y su entorno.

Prahalad y Hamel (1990) consideran que en el corto plazo la competitividad de la empresa se
deriva de los atributos del precio y el desempeino del producto. Sin embargo, en el largo plazo, la

competitividad se deriva de la construccion de las competencias centrales que generen productos
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novedosos, al menor costo y mds rdpido que los competidores. Las fuentes reales de ventaja se
encuentran en la habilidad de la gerencia para consolidar las tecnologias de la empresa y las
habilidades de produccién en competencias que permitan adaptarse radpidamente a las cambiantes
oportunidades del mercado. Otro concepto derivado de la VBR es el de “capacidades dindmicas”
de Teece, Pisano y Shuen (1997). Estos autores definen capacidades dindmicas como la
habilidad de la empresa para integrar, construir y reconfigurar competencias internas y externas
para enfrentar ambientes excesivamente cambiantes. Teece y sus colaboradores identifican tres
clases de factores que determinan la competencia distintiva de la empresa y sus capacidades
dindmicas: procesos, posicion y trayectoria. Las ventajas competitivas radican en sus procesos
organizacionales y de gestion, configurados por su posicion de activos y las trayectorias
disponibles que tiene la empresa en un momento dado. La tabla 2.2 muestra cuatro hitos en la

evolucién que ha seguido la VBR para el andlisis del funcionamiento de las empresas.

Tabla 2.2 Evolucion de la Vision Basada en los Recursos

Evolucion de la Vision Basada en los Recusos

Recursos y capacidades dificiles de imitar

Penrose (1959)
Capacidades centrales: tecnologias y habilidades de
Prahalad y Hamel (1990) produccion para adaptarse al cambiante mercado
Tres tipos de recursos: capital fisico , humano y
Barney (1991) organizacional

Capacidades dindmicas: integrar, construir y reconfigurar
Teece, Pisano y Shuen (1997)  |competencias para enfrentar ambientes cambiantes

Fuente: Elaboracion propia

En resumen la VBR sostiene que la ventaja competitiva de las empresas estd basada en los

recursos y capacidades que genera y acumula y que resultan dificiles de imitar por los
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competidores. Este esquema tedrico se ha aplicado para analizar diversos aspectos de las
empresas: Mowery, Oxley y Silverman (1998) investigan el rol que juegan las capacidades
tecnoldgicas en la eleccién de proyectos de investigacion entre las empresas; Canto, Galende y
Gonzédlez (1999) examinan los factores organizacionales que estimulan las actividades de
Investigacion y Desarrollo en una muestra de empresas de Castilla y Le6n, Espaifia; y Lopez y
Martin (2008) estudian las variables asociadas con la creacién de spin-off en una muestra de

empresas espaflolas.

Para explicar por qué los investigadores se interesan en establecer vinculos con las
universidades, algunos investigadores se han apoyado en la VBR. Se parte de considerar que los
cientificos, al igual que las empresas, controlan un conjunto de recursos y capacidades que son
desplegados en la vinculacion con el objetivo de lograr ventaja competitiva sobre sus colegas.
Esta ventaja competitiva estd dada por el acceso al financiamiento, la mejora del status
académico y el aumento del stock individual de conocimiento (Landry, Amara y Ouimet, 2007;
Van Rijnsoever y Castaldi, 2008). La motivacién principal que tienen los investigadores para
desarrollar actividades de VUE radica en que éstas permiten incrementar las capacidades y
recursos del cientifico individual. Bajo esta perspectiva, la vinculacién con el sector productivo
funcionaria como un circulo virtuoso donde para establecer esa interaccién son necesarios
algunos recursos y capacidades de los investigadores, pero al mismo tiempo estas actividades

permiten la consolidacion e incremento de los mismos.

Diversos estudios se han apoyado en la VBR para analizar la VUE desde la perspectiva de los
investigadores académicos. Landry, Amara y Ouimet (2007) examinaron la VUE en Canad4 para
una muestra de 1554 investigadores de las dreas de Ciencias Naturales e Ingenieria. Estos autores
encontraron que los diferentes campos de investigacion determinan diferencias notables en la
frecuencia de vinculacidén. Asimismo hallaron que las variables que mds impactan a la VUE son:

investigacion focalizada en las necesidades del usuario y vinculacién entre los investigadores.
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Van Rjinsoever, Hessels y Vandeberg (2008) utilizaron la VBR para examinar el uso de redes de
colaboracién entre investigadores y entre éstos y las empresas. Encontraron que las redes con
investigadores dentro de la misma facultad o de otras universidades estimulan la carrera
académica, en tanto que la interaccion con las empresas no lo hace. Ademas hallaron que durante
el curso de la carrera cientifica del investigador, la actividad de networking primero se
incrementa y después declina aproximadamente a los 20 afios, pero la interaccién ciencia-

innovacion, es decir la VUE, se incrementa continuamente.

2.2.3. El Enfoque Institucional

Otro enfoque tedrico usado para analizar la VUE desde la 6ptica de los investigadores es el
enfoque institucional. Este se refiere al tipo de disefio institucional entre la universidad, la
empresa y el gobierno que define las interacciones entre estos agentes para promover el
desempefio innovador de las empresas. Se distinguen principalmente tres tipos de configuraciéon
institucional: el Sistema Nacional de Innovacién (Lundvall, 1992: Nelson, 1993, Freeman, 1987)
el modelo de la Triple Hélice (TH) (Etzkowitz y Leydesdorff 1998, 2000), y el enfoque de la
Nueva Economia de la Ciencia (NEC) (Dasgupta y David, 1994).

Sistema Nacional de Innovacion

La nocion de SNI en un inicio se desarrollé como una herramienta conceptual para describir las
dimensiones tecnoldgicas, econdmicas, sociales e institucionales del proceso innovador en
economias avanzadas. Si bien la idea original es de Friedrich List (1841),* Freeman (1982)
introdujo el concepto de Sistema Nacional de Innovacién en un estudio donde explica la
innovaciéon de producto a través de las relaciones de cooperaciéon y coordinacién entre los

usuarios y los productores de la tecnologia. Més adelante, el mismo Freeman (1987) utiliza el

4 gl concepto de List (1841) de Sistema Nacional de Produccion y Aprendizaje tomaba en cuenta un vasto conjunto
de instituciones nacionales, incluyendo aquellas ocupadas en educacién y capacitacién asi como infraestructuras
como las redes de transporte de personas y mercancias. (List, 1997)
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término de Sistema de Innovacién bajo un contexto nacional en una revisién sobre el caso
japonés. Posteriormente Nelson (1993) aplica el concepto en un estudio comparativo sobre los
determinantes de las disparidades entre sistemas nacionales de innovaciéon de varios paises,
donde resaltan importantes diferencias en caracteristicas tales como el entramado institucional, la
inversién en I+D y las politicas de ciencia y tecnologia. El argumento central del SNI es

considerar a la innovacién como un proceso sistémico.

El andlisis del proceso de innovacion desde una perspectiva sistémica tiene varias implicaciones,
entre las cuales se pueden destacar: a) la innovacién es un proceso complejo, no lineal, que
involucra la creacion y difusién de conocimiento aplicado a la produccioén de nuevos productos,
técnicas de produccidn y estructuras organizacionales; b) es un enfoque integral que concibe al
proceso de innovacion como interdisciplinario ya que toma en cuenta factores tanto econdmicos
como institucionales, organizacionales, sociales y politicos; c¢) la innovacion estd influida de
manera importante por su propia historia de desarrollo en el tiempo (path dependence), por lo
que las innovaciones son dependientes de la trayectoria tecnoldgica seguida; y d) los sistemas
nacionales son diferentes en funcion de las caracteristicas particulares de cada pais. (Nelson,

1993; Edquist y McKelvey, 2000)

Posteriormente, y aplicando las mismas categorias analiticas, se han desarrollado enfoques
derivados del SNI para estudiar la innovacién a diferentes niveles de agregacion. Asi por
ejemplo se pueden citar: Sistema Regional de Innovacién (SRI) (Cooke et al, 1997), Sistema
Sectorial de Innovacién (SSI) (Malerba, 2002) y Sistema Tecnolégico (ST) (Carlson, y
Stankiewicz, 1991).

Modelo de la Triple Hélice

El enfoque de la Triple Hélice (TH) se plantea como un enfoque alternativo para analizar las
interacciones entre universidad-empresa-gobierno en el proceso de innovacion. Considera que en

un contexto de economia basada en el conocimiento la universidad debe desempefiar un rol
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proactivo en los esfuerzos innovadores de las empresas. Por esto se debe promover una estrecha
colaboracién entre la Academia y el sector industrial para enfrentar los retos que implican las
nuevas tecnologias, por ejemplo: biotecnologia, nanotecnologia, nuevos materiales, entre otras
(Etzkowitz y Leydesdorff, 1998). La premisa detrds de este tipo de politicas es considerar que el
desarrollo de estas nuevas tecnologias s6lo se puede lograr combinando equipo y recursos de las

empresas con el entendimiento cientifico que se genera en la academia.

Dentro de la aproximacién de la TH se reconocen tres tipos de arreglos institucionales diferentes
entre los agentes inmersos en el proceso de innovacion. El primer modelo es el estatista, donde el
estado alberga a la academia y a la industria y dirige las relaciones entre ellos. Un segundo
arreglo (laissez-faire) tiene lugar cuando las tres esferas, universidad-industria-gobierno, se
encuentran separadas, cada una en su dmbito de competencia y con fuertes fronteras establecidas
entre ellas. El tercer tipo de arreglo denota una configuracién que se caracteriza por la
generacién de una infraestructura de conocimiento en términos de esferas institucionales
traslapadas, en las cuales cada agente puede tomar el rol de otro agente, dando lugar a un sistema

de redes trilateral y a la formacion de organizaciones hibridas (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

Uno de los aportes mds importantes en lo que se refiere a lineas de politica que se desprenden del
enfoque de la TH es el modelo de la universidad emprendedora. El énfasis se establece en
transformar el rol de la universidad e impulsar la comercializacién del conocimiento generado en
su interior, por lo que se privilegian los tipos de vinculacién como patentamiento, licencias,
start-ups y spin-offs. Sin embargo, este enfoque de la universidad emprendedora ha funcionado
mejor para paises desarrollados, en tanto que sus alcances han resultado mas limitados en el caso

de los PD, los cuales emplean con mas frecuencia modos de VUE tradicionales.

La Nueva Economia de la Ciencia

En contraste con el modelo de la TH, el enfoque de la Nueva Economia de la Ciencia (NEC)

rechaza la idea de una relacién excesivamente cercana entre la universidad y las empresas.
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Dasgupta y David (1994) advierten que las politicas de corto plazo que apuntan a la asignacién
de recursos hacia la aplicaciéon comercial del conocimiento cientifico, pueden afectar la

capacidad de los paises para beneficiarse de los avances cientificos.

Estos autores también afirman que la “Ciencia Abierta” (academia) y la “Tecnologia Propietaria”
(industria) estdn organizadas de manera distinta y, por lo tanto, son esferas funcionalmente
diferentes. Dadas estas condiciones, si se busca maximizar el beneficio social del avance de la
ciencia, se debe mantener una apropiada division del trabajo entre las dos. El argumento central
de Dasgupta y David (1994) es que la academia y las empresas deben guardar una necesaria
distancia pues su légica de funcionamiento es distinta. Las politicas que promuevan el
acercamiento entre la universidad y la industria pueden deteriorar la capacidad de la academia de

generar conocimiento en el largo plazo (Nelson, 1993; Florida, 1999; Mowery y Sampat, 2005).

En resumen, desde la perspectiva de los enfoques institucionales, la VUE se considera como una
consecuencia del arreglo interinstitucional, donde las normas y expectativas para la produccion
del conocimiento dirigen la dindmica de los vinculos con el sector productivo. Para la TH la
VUE estard focalizada en una fuerte interaccion entre Academia y empresas, donde destaca el
modelo de la universidad “emprendedora”. Para la NEC, las modalidades de vinculacion
apropiadas serdn las que mantengan una separacion entre el sector productivo y la Academia. En
tanto que para el SNI lo importante son las interacciones entre los agentes y no establece una
separacion definida entre Academia y empresas. Bajo esta perspectiva, las modalidades de
vinculacién que promueven cada uno de estos enfoques serdn diferentes, mientras que la TH
favorece modalidades de vinculacion relativas a la comercializacion del conocimiento (spin-off,
start-up, incubadoras de empresas, entre otras), la NEC apoya las modalidades que implican un
rol menos empresarial de la universidad (contratos de investigacion, capacitacion, publicaciones,
etc.). Mientras que para el caso del SNI no se privilegia ninguna modalidad de vinculacién en

particular.
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2.2.5 Discusion de los enfoque tedricos sobre la VUE

Los enfoques tedricos sobre la VUE revisados en esta seccion muestran el creciente interés de
los especialistas de la innovacién en la biisqueda de esquemas explicativos de esta interaccion
entre los agentes del SNI. Todas las aproximaciones aportan elementos valiosos para entender la
dindmica de la vinculacién y sus determinantes. A continuacién se describen algunos elementos

relevantes para los fines que persigue la tesis.

Como se mencioné en el apartado 2.2.1, el CHCyT concibe al investigador como poseedor tanto
de capital humano (conocimiento y habilidades individuales) como de capital social (redes e
interacciones con otros agentes) permeados por el ciclo de vida productivo cientifico. La
propuesta de CHCyT considera que la VUE es un mecanismo utilizado por los investigadores
para incrementar ambos stocks de conocimiento, lo que les permite aumentar el nivel de

productividad y el desarrollo de sus carreras.

La VBR afirma que la competitividad académica del investigador individual es una funcion de
los recursos y capacidades que posee. Estos impactan en la propensién que se tiene para
desarrollar actividades de vinculacién, y a su vez estds actividades incrementan los recursos y
capacidades del cientifico. Sin embargo, la VBR presenta dos limitaciones para el andlisis de la
VUE. En primer lugar, el concepto de competitividad usado para las empresas resulta
inadecuado para el caso de los investigadores. Mientras que las empresas buscan ser
competitivas por la obtencién de rentabilidad econdmica, los investigadores académicos
ponderan también otro tipo de beneficios no monetarios (estatus académico, reconocimiento).
Bajo este supuesto, la produccién cientifica no puede ser analizada sélo en términos de
rentabilidad econémica para el académico individual. Un segundo inconveniente tiene que ver
con la formaciéon de redes de investigadores. En tanto que para las empresas el compartir

informacién o conocimiento devaliia su ventaja competitiva, en el caso de los investigadores este
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tipo de actividad crea sinergias que impulsan el avance del conocimiento y el desarrollo de sus

carreras.

Es necesario reconocer que las aproximaciones institucionales ofrecen una visién interesante
sobre la formacién de las modalidades de vinculacién, empero el examen en esta tesis es a nivel
micro, considerando especificamente al académico individual, y estos enfoques proponen un
andlisis a una escala mds agregada por lo que no resultan ser los més apropiados para abordar las
preguntas de investigacién planteadas. Por esta razén no se toman conceptos y supuestos del

enfoque de la TH ni de la NEC, aunque si se incorporan algunos elementos del SNI.

Con el proposito de establecer un marco tedrico que sustente esta tesis, se retoman algunos
conceptos de dos de las aproximaciones revisadas en esta seccidon. Para el andlisis de las
actividades de VUE este trabajo se apoya en las nociones y conceptos del SNI. Se parte de la
premisa de que existe una relacion sistémica, aunque inmadura entre los agentes y que la VUE es
uno de los procesos de interaccion entre los investigadores académicos y las empresas que
facilita incorporar el conocimiento que generan para apoyar al sector productivo en sus esfuerzos
de innovacion. En este contexto se considera como una interaccién fundamental que permite la
transferencia de conocimiento de las instituciones académicas hacia el sector industrial y
viceversa, los investigadores también pueden recibir conocimiento desde las empresas.
Apoyéndose en el enfoque del SNI, no se privilegia ningtn tipo de vinculacién y se asume que

todas son importantes como apalancamiento para los proyectos de innovacion de las empresas.

En cuanto a la relacién entre las modalidades de vinculacién con los diversos productos de la
actividad cientifica, el trabajo se apoya en el enfoque CHCyT ya que se asume que los recursos
propios de investigador (capital humano) y las interacciones con otros agentes (capital social)
determinan la productividad cientifica individual. La tabla 2.3 muestra los conceptos principales

de las corrientes tedricas revisadas en esta seccion.
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Tabla 2.3 Enfoques teéricos para la VUE desde la perspectiva de los investigadores acz

Marco Teorico

Autores

Argumento principal

Bozeman, Dietz y Gaughan (2001)

Capacid
Aproximacién de Los stocks de capital humano y social de los
Capital Humano investigadores académicos se incrementan
Cientifico y Técnico |Lee y Bozeman (2005) mediante la vinculacién con las empresas Colabor
Boardman y Corely (2008); Boardman (2009) con otro
Penrose (1959), Barney (1991), Mediante la interaccién con empresas e Recurso
Vision Basa en los investigadores, se incrementa el stock de
Recursos Prahalad y Hamel (1990); Teece, Pisano y Shuen (1997) conocimiento que les da’ventajas competitivas |p 4
para el desarrollo profesional
Rjinsoever, Hessels y Vanderberg (2008) las emp:
SNI, Lundvall (1992), Nelson (1993), Freeman (1995) El arreglo institucional entre la universidad, las Factore:
Enfoque empresas y el gobierno, define el tipo de
Institucional TH, Etzkowitz y Leydesdorff (1997, 2000) interacciones entre los investigadores y las Tipo de

NEC, Dasgupta y David (1994)

firmas

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Los investigadores académicos y la VUE: estudios
empiricos

En esta seccion se revisan los principales aportes empiricos de la literatura sobre VUE

desde la perspectiva de los investigadores.

2.3.1 Aproximaciones empiricas

Uno de los primeros estudios sobre los investigadores académicos y la VUE fue
desarrollado por Van Dierdonck et al (1990). El objetivo era examinar la actitud de los
académicos de Bélgica hacia la VUE y se centré en las Oficinas de Enlace Industrial
(OE]) y los Parques Cientificos Universitarios (PCU). La estrategia metodoldgica estuvo
dividida en tres fases. Primero, una encuesta aplicada a 231 directores de laboratorios
universitarios de 13 universidades de Bélgica (Ciencias, Medicina, Ingenieria y
Agricultura). Segundo, un cuestionario dirigido a los jefes de enlace o administradores
universitarios encargados de las OEI (ocho en total). Tercero, un cuestionario aplicado a
las empresas participantes en los PCU (68 cuestionarios respondidos). Como herramienta
de andlisis utilizaron estadistica descriptiva y andlisis factorial. La evidencia mostré los
siguientes hallazgos: 1) los investigadores tienen una actitud positiva sobre la influencia
de la VUE en sus actividades académicas, ii) no detectaron barreras culturas que a priori
impidan la VUE, y iii) experiencias anteriores de vinculacidn afectan de manera positiva

la actitud hacia la vinculacion.

Una vasta linea de literatura ha estudiado el impacto de los factores individuales y
organizacionales sobre la VUE. D’Este y Patel (2007) aplicaron una encuesta a
investigadores académicos para examinar como evaluaban las modalidades de VUE en el
Reino Unido. Las variables independientes que usaron son: las caracteristicas

individuales de los investigadores, del departamento y de la universidad. Como estrategia
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metodoldgica usaron estadistica descriptiva y regresion logistica ordinal. Encontraron que
el 40% de los encuestados si mantenian VUE al menos una vez entre 2002-2003.
Ademads, la proporciéon de investigadores que se vinculan varia de acuerdo a las
disciplinas cientificas, por ejemplo el nivel de interaccién es mas alto para disciplinas de
ingenieria si se compara con matemdticas y fisica. Sus resultados indican que los
investigadores académicos se vinculan con las empresas utilizando una variedad de
canales, donde los relativos a propiedad intelectual no resultaron los més importantes
(patentes, licenciamiento y empresas spin-off). Por otro lado su evidencia siguiere que las
caracteristicas individuales de los investigadores tienen un impacto mds fuerte que las
caracteristicas de los departamentos o las universidades para explicar la frecuencia y la
variedad de vinculacién con las empresas. Entre las variables individuales, el estatus
académico presentd una correlacidn positiva con la frecuencia y variedad de modalidades

VUE, en cambio con la edad result6 negativa.

Para el caso de México, Le6n, Lopez y Sandoval (2009) realizaron un estudio con el fin
de identificar el efecto de factores personales y profesionales sobre la vinculacion
basados en una encuesta abarcando todo el estado de Sonora (137 cuestionarios). Como
herramienta metodolégica utilizaron estadistica descriptiva y andlisis factorial.
Encontraron que la edad y el género impactan negativamente a la VUE, en tanto que el
status académico y el prestigio tienen un efecto positivo. La pertenencia al Sistema
Nacional de Investigadores, el nivel escolaridad, el nimero de publicaciones y el pais de

obtencion del grado no resultaron significativos.

Boardman y Ponomariov (2009) también examinan el efecto de las caracteristicas
personales y profesionales de los investigadores y su impacto en la VUE usando datos de
una encuesta nacional aplicada a cientificos en los Estados Unidos. Las variables
incluidas en el andlisis son: financiamiento empresarial, porcentaje de tiempo de trabajo
subvencionado por el gobierno, afiliacién con centros de investigacién, nimero de

colaboradores, nimero de estudiantes becados, status académico, valores cientificos y
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género.” Como metodologia usaron estadistica descriptiva y dos modelos de regresién
logistica binaria, uno para estimar el efecto de las variables profesionales de los
investigadores sobre la propensién a vincularse y, otro para estimar el efecto de esas
variables sobre distintas modalidades de vinculacién. Sus resultados muestran que las
variables que afectan de manera positiva a la VUE son: financiamiento de las empresas,
afiliacion con centros de investigacion, nimero de estudiantes becados que colaboran con
el investigador, ubicacidn en las dreas de ingenieria, computaciéon o agricultura, status
académico y las actitudes no “tradicionales” sobre el rol de la universidad. En contraste,
las variables edad, género, nimero de colaboradores, porcentaje de tiempo de trabajo
subvencionado por el gobierno, y trabajo en el area de ciencias fisicas no afectan la

probabilidad de vinculacién.

Giuliani et al, (2010) examinan las caracteristicas individuales y el contexto institucional
como variables explicativas de la propension a establecer diferentes tipos de VUE en el
sector vinicola en tres paises. Su estudio estd basado en datos obtenidos mediante
encuesta en Piamonte (Italia), Chile y Sudafrica durante 200-2006 y usaron estadistica
descriptiva y modelos econométricos Poisson para el andlisis de los datos. Sus resultados
revelan que las caracteristicas individuales, como centralidad en el sistema académico,
%edad y sexo, son mas importantes que el niimero de publicaciones o grado académico
formal. También encontraron que el contexto institucional juega un papel muy importante

en la propension de los investigadores a establecer vinculos con la industria.

Otra linea de literatura sobre la VUE se ha abocado a examinar tanto la perspectiva de las

empresas como de los investigadores de manera conjunta. En esta linea de investigacion,

> Los investigadores definen la variable “valores cientificos” en términos de la actitud de los investigadores
hacia la comercializacién del conocimiento generado en los PRO, que va desde la posicién tradicional de
“extension del conocimiento” hasta la “capitalizacion del conocimiento”.

® Centralidad académica es una variable que definen los autores como el niimero de vinculos que tienen los
investigadores con otros en el pafs.
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Bekkers y Bodas-Freitas (2008) utilizaron dos cuestionarios, uno para la industria y otro
para los investigadores académicos en Holanda. La muestra de investigadores abarcd
cuatro disciplinas: farmacéutica y biotecnologia, quimica, ingenieria mecédnica e
ingenieria eléctrica. Para la muestra de empresas se incluyeron cuatro sectores:
farmacéutica y biotecnologia; sector quimico (excluyendo farmacéutica); maquinaria,
productos de metal bdsicos y manufacturados; y equipo eléctrico y de
telecomunicaciones. La metodologia consistié en andlisis estadistico y regresion logistica
binaria. La evidencia mostré que la importancia entre las modalidades de VUE no difiere
entre las empresas y los académicos. Sin embargo, los investigadores atribuyen en

promedio més importancia a las diferentes modalidades de vinculacién que las empresas.

Asimismo, Bekkers y Bodas-Freitas hallaron que las diferencias sectoriales no explican la
variedad de la vinculacion, y que més bien la variedad en las actividades de vinculacion
se explican por: i) las caracteristicas del conocimiento implicito en la VUE (técito,
sistémico, interdependiente); ii) el origen disciplinario del conocimiento involucrado; y
1) las caracteristicas individuales e institucionales de los agentes involucrados en la
vinculacién (status académico, publicaciones, patentes, actitud emprendedora y entorno

de investigacion).

Dutrénit, De Fuentes y Torres (2010) también analizan la VUE desde ambas perspectivas
en México usando una muestra de 341 empresas y 451 investigadores. Diferencian tres
etapas en el proceso de vinculacidn: i) razones para vincularse; ii) transferencia de
conocimiento en la vinculacion, y iii) beneficios derivados de la VUE. Como fuente de
datos utilizan encuestas para empresas y para investigadores aplicadas en 2008. La
estrategia metodolégica empleada fue estadistica descriptiva, econometria (modelos
Probit) y estadistica multivariada (andlisis factorial). Sus hallazgos muestran que el
motivo principal de las empresas para vincularse es incrementar y complementar sus
capacidades tecnoldgicas bésicas e intermedias. En esta primera etapa las barreras més

importantes para la vinculacion, desde ambos lados de la vinculacidn, son: la falta de
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conocimiento de las actividades del otro agente, y la percepciéon de que se tienen

suficientes capacidades dentro de la empresa.

Con respecto a la segunda etapa, la transferencia de conocimiento, también detectaron
discrepancia en la importancia relativa que asignan las empresas y los investigadores a
las modalidades de VUE. Mientras que la empresas asignan alta valoracién a las
modalidades relacionadas con la formacién de recursos humanos, los investigadores
estiman mds alto las modalidades asociadas con las actividades de Investigaciéon y
Desarrollo (I+D) y la consultoria. En relacion a los beneficios que obtienen las empresas
de la VUE, tercera etapa en el andlisis, se destaca el uso de instalaciones y equipo
especializado. Por el contrario los beneficios que obtienen los investigadores son: ideas
para nuevos proyectos de investigacion, desarrollo de recursos humanos, apoyo para la

elaboracion de tesis, disertaciones y publicaciones.

Sobre este mismo enfoque en los dos agentes, otro trabajo de Bekkers y Bodas-Freitas
(2010) analiza los factores que afectan los proyectos de colaboracién universidad-
industria y exploran si los diferentes tipos de proyectos llevan a distinta clase de
resultados. Basados tanto en metodologia cualitativa (30 estudios de caso) como
cuantitativa (encuestas, 575 investigadores universitarios y 454 investigadores del sector
industrial) los autores examinan los catalizadores y barreras de las actividades de
vinculacién en Holanda. Sus resultados muestran que los proyectos que son impulsados
por la universidad, permiten logros cientificos y tecnoldgicos inesperados, como varios
spill-overs hacia otros campos. En contraste, los que son promovidos por el sector
industrial, obtienen resultados mds modestos aunque éstos tienen mas probabilidad de ser

utilizados por las empresas participantes en el proyecto.

Ademads encontraron que la absorcién del conocimiento desarrollado en la VUE depende

principalmente de las capacidades del sector industrial a saber: i) competencia de la firma
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para usar y desarrollar el conocimiento especifico, y ii) la inversion de la firma en canales
de transferencia de conocimiento como por ejemplo la movilidad laboral. Hallaron
también que el punto de vista de los investigadores respecto de los proyectos de
colaboracion universidad-industria depende del nivel académico, actitud emprendedora, y
experiencia anterior de vinculacion, asi como de los incentivos que existen en su entorno

de investigacion.

La tabla 2.4 resume los andlisis empiricos revisados en esta seccion.

2.3.2 Reflexidn sobre los estudios empiricos de la VUE

La revision de los trabajos empiricos sobre la VUE nos ofrece una panordmica de los
diversos temas y variables que se han estudiado en relacién con los investigadores
académicos. El foco de atencion se ha movido desde evaluar la importancia que asignan
los académicos a las actividades de vinculacién y explorar las caracteristicas personales
que mds impactan la probabilidad de vinculacién hasta identificar los beneficios que
perciben las empresas y los cientificos en la VUE. Las principales contribuciones de este

cuerpo de investigacion se puntualizan a continuacion.

La literatura ha encontrado que los académicos consideran importante el establecimiento
de vinculos con el sector productivo. Esta valoracién se debe tanto a que perciben
beneficios de la interaccidén con empresas como a la necesidad de ver resultados préicticos

de sus avances en el conocimiento.

Este cuerpo de investigaciéon también ha reconocido que las variables de tipo personal
son poderosos motivadores para el establecimiento de vinculos con las empresas. La
mayoria de los estudios empiricos muestran que estos factores influyen

significativamente en la propensiéon a interactuar del sector industrial. Sin embargo,
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Tabla 2.4 Estudios empiricos de VUE desde la éptica de los investigadores acac

Autores

Variables dependientes

Variables independientes

Metodologia

Hallazgo:

Van Dierdonck et al (1990)

Actitud de los investigadores
hacia la VUE

Opinién
Barreras culturales

Experiencias de VUE

Estadistica descriptiva y

andlisis factorial

Actitud positiva de investigadores hacia

No barreras culturales

Experiencias anteriores VUE afectan pos:

D'Este y Patell (2007)

Variedad y frecuencia de VUE

Individuales
Departamento

Universidad

Regresion logistica ordinal

VUE varia por disciplina cientifica (+ inge
Factores individuales impactan mas la V
Status académico efecto positivo

Calidad de investigacién no tiene impact

Ledn y Sandoval (2008)

Frecuencia de las modalidades
de VUE

Estatus académico, prestigio
Edad, nivel de investigador
Escolaridad, género

Pais obtencién del grado

Estadistica descriptiva

Analisis multivariado

Edad y genero impactan negativamente
Status académico efecto positivo
Sin diferencia significativas Nivel, Escolz

Prestigio positivo, publicaciones sin efet

Boardman y Ponomariov
(2009)

Frecuencia de las modalidades
de VUE

Financiamiento empresarial
Afiliacion con CPI

Numero de colaboradores
NUm. Estudiantes becados

Status académico/Valores y género

Estadistica descriptiva

Regresién logistica binaria

Efecto positivo: financiamiento, afiliacion
estudiantes becados, areas de ingenieri
agricultura, status académico y actitud nc
No significativas: edad, género, nim. de

areas de ciencia fisicas

Giuliani et al (2010)

Caracteristicas individuales

Ambiente institucional

Propension a establecer VUE

Estadistica descriptiva

Regresion Poisson

Edad, género y centralidad académica f
Publicaciones y grado académico con e

Marco institucional impacto fuerte para la

Bekkers y Bodas-Freitas
(2008)

Importancia VUE para empresa y
firmas

Variedad de VUE

Tipo de conocimiento
Disciplina cientifica

Individuales y organizacionales

Estadistica descriptiva

regresion logistica binaria

No diferencias entre firmas e investigadc
Diferencias por tipo de conocimiento y c

Poco efecto de v. individuales y organiz

Dutrénity de Fuentes
(2009)

Razones para establecer VUE

Modalidades de VUE

Beneficios derivados de la VUE

Razones para VUE

Modalidades de VUE (empresas e
investigadores)

Beneficios de VUE (empresas e

investigadores)

Estadistica descriptiva
Regresion probit

Anélisis factorial

Empresas buscan mejorar capacidades
Desconocimiento de las actividade del ¢
Modos VUE: Empresa — Recursos Hun

Investigadores — [+D y consultoria mas

Bekkers y Bodas-Freitas
(2010)

Catalizadores y barreras
en la VUE
Actitud de los investigadores

hacia la VUE

Nivel académico
Experiencias anteriores de VUE

Incentivos para la VUE

Coeficientes de correlacion
Andlisis factorial

Regresion logistica ordinal

Proyectos impulsados por Universidade
de conocimiento hacia otras areas

Experiencias anteriores VUE afectan po:
Incentivos del entorno de investigacion ¢

las actividades de VUE

Fuente: Elaboracion propia
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también se reconoce que otras variables coadyuvan en la construccién de esta clase de

interaccion.

Otro hallazgo notable de esta linea de investigacidn estd relacionado con las barreras a la
vinculacién. Algunas investigaciones recientes muestran que uno de los principales
inhibidores de estas actividades es el desconocimiento del tipo de la actividad que
desarrollan los diversos agentes en la operacion del SNI. En otros términos, no existe una

sinergia adecuada entre la ciencia (academia) y la innovacion (industria).

Esta tesis se apoya en estas aportaciones y apunta a colaborar en el entendimiento del
proceso de vinculacion de los investigadores académicos con el sector productivo,
principalmente sobre su impacto en la productividad cientifica. Aunque este cuerpo de
literatura ha logrado valiosas contribuciones sobre la dindmica que sigue la VUE, existen
todavia un conjunto de temas que no han sido suficientemente analizados, en particular la

relacion con la productividad cientifica.

2.4 Literatura sobre VUE y productividad cientifica

El interés por indagar sobre los determinantes de la productividad individual de los
cientificos se puede rastrear hasta principios del siglo XIX.” Para esa época se reconocian
principalmente dos factores explicativos: el acervo heredado y analizado bdsicamente por
Francis Galton (1889) con sus estudios sobre los “genios hereditarios” y el impacto de los
factores institucionales y los esquemas de incentivos en un contexto académico

especifico (Godin, 2006; 2007).

7 La revision de literatura sugiere que el primer trabajo que analiza las diferencias individuales en la
produccién de articulos cientificos es el estudio de Cattell publicado en 1903 (Godin, 2006)
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A partir de los 60s, dentro del campo de los estudios de la sociologia de la ciencia, se ha
buscado probar si los rendimientos crecientes del prestigio cientifico y la productividad
(conocido como el “efecto Mateo”) pueden explicar las diferencias individuales de
manera mds satisfactoria que la distribucion desigual de la inteligencia en la poblacién de

los académicos (Merton, 1988).

En la bisqueda de los determinantes individuales de la productividad cientifica, el género
es uno de los que ha atraido mucha atencidn, sobre todo con explicaciones de tipo
genético y cognitivo (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Spelke, 2005). A pesar de que la
mayoria de los andlisis han mostrado que los varones superan a las mujeres en el
promedio de articulos publicados, la literatura mds reciente ha encontrado sélida
evidencia que apunta a una explicacion basada en la diversidad estructural de la academia
y las oportunidades de recursos para la investigacion y no a la diferencia de género per

se.

Otras variables explicativas que los investigadores han considerado en el analisis de la
productividad son el ciclo de vida, factores institucionales y los programas de incentivos
para examinar la productividad de los investigadores académicos. Una linea alternativa
de investigacion ha incorporado en el anélisis la edad y el campo de conocimiento donde
se desenvuelve el investigador. La gran mayoria de los articulos han confirmado un
impacto significativo de la edad y sugieren una relacién cuadrética entre ésta y el nimero

de articulos y citas.

Con respecto a la diversidad por campo de conocimento, algunos estudios empiricos
también han mostrado resultados diferenciados sobre la productividad cientifica lo que
indica que algunas dreas cientificas tienen una mayor propension a obtener resultados

publicables en tanto que para otras los productos finales no permiten esa alternativa.
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En esta seccidn se revisa la literatura previa sobre la productividad cientifica. En la
primera parte se examinan los estudios focalizados en sus determinantes y la segunda se
centra en la relaciéon entre la VUE y el desempefio productivo de los investigadores

académicos.

2.4.1 Determinantes de la productividad cientifica

Aunque existe una vasta linea de literatura sobre la productividad de los investigadores
académicos, ésta se ha centrado principalmente en el andlisis del ciclo de vida y las
caracteristicas individuales de los investigadores. Una de las primeras aportaciones fue la
de Levin y Stephan (1991), quienes utilizaron una encuesta para investigadores
académicos y una metodologia de regresiones Tobit. Como variables independientes
usaron la edad y el efecto “vintage” (diferencial en experiencia entre investigadores
recién egresados en relacion a los educados con anterioridad) y analizaron cinco
disciplinas cientificas: fisica de materiales, fisica de particulas, fisica molecular y
atoémica, oceanografia, geofisica y geologia. La variable dependiente fue la productividad
académica medida por el nimero de publicaciones registradas en revistas ISL® Sus
resultados muestran que el efecto ciclo de vida se presento en cinco de las seis disciplinas
que analizaron (salvo fisica de particulas), lo que indica que los investigadores se vuelven
menos productivos en funcién de la edad. Ademas el efecto “vintage” resultd solo
significativo para los investigadores de geologia, es decir, que no se cumple la hipdtesis
de que “los ultimos educados estdn mejor preparados” ya que no se encontr6 diferencia

significativa en el promedio de articulos publicados.

8 Revistas ISI se define como revistas indexadas o arbitradas, lo cual implica la evaluacién de al menos dos
lectores anénimos antes de que pueda ser publicado el articulo. Actualmente, ademas de ISI Web of
Science, SCOPUS y Google Scholar Metrics contienen bases de datos sobre productividad cientifica y su
impacto.
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Carayol y Matt (2006) incorporan en el andlisis de la productividad cientifica factores
personales y colectivos (laboratorio de trabajo) mediante la construccién de modelos
econométricos de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y Tobit. Dentro de las variables
personales consideran la edad y el tipo de puesto en el trabajo (tiempo completo de
investigacién contra ensefianza-investigacion), en tanto que como variables colectivas
incluyen la edad y posicion de los colegas, nimero de investigadores eventuales, nimero
de ayudantes y financiamiento. La variable dependiente en este estudio es la
productividad cientifica medida tanto por patentes registradas en Francia como por el
nimero de articulos ISI. Sus resultados muestran un efecto significativo de la edad
(negativo) y puesto en el trabajo (positivo con investigadores de planta). También
encuentran que los grupos pequeios de investigadores producen mads articulos que los
grandes y que la calidad de los colegas afecta negativamente el desempeiio individual.
Ademas encontraron que el financiamiento publico es el Unico que afecta la intensidad de
la investigacidn, y que llevar a cabo post-doctorados mejora significativamente la calidad

de las publicaciones.

Turner y Mairesse (2003) analizan el impacto de las caracteristicas personales y los
incentivos sobre la productividad académica en una muestra de fisicos franceses, usando
una base de datos panel (1980-1997). Estiman una serie de modelos Poisson con el
objetivo de examinar el efecto de las variables independientes sobre el nimero de
publicaciones ISI, la calidad de las revistas y el nimero de citas. Su evidencia confirma
una relacion cuadratica entre la edad y el nimero de publicaciones con el pico alrededor
de los 50 afios y que las mujeres publican menos que los hombres y ademads tienen un
menor nimero de citas en promedio. Los resultados también muestran que los incentivos
parecen ser un importante determinante de la publicacion cientifica dado que las
caracteristicas del laboratorio y las promociones en el puesto de trabajo muestran ser

altamente significativas en la mayoria de los modelos.
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Otra variable que se ha usado en la literatura sobre la productividad cientifica es la
colaboracién entre investigadores. Lee y Bozeman (2005) usaron una muestra de 443
académicos adscritos a universidades y centros de investigacion en Estados Unidos para
examinar el supuesto de que la colaboracién entre investigadores tiene un efecto positivo
en la productividad, medida ésta por las publicaciones ISI. Utilizaron como metodologia
el andlisis de MCO en dos etapas. Encontraron que, manteniendo controladas las
variables individuales de los investigadores, el nimero en bruto (“conteo normal”) de
articulos en revistas ISI estd fuerte y significativamente asociado con el nimero de
colaboradores. Sin embargo al aplicar el mismo modelo para estimar la productividad,
dividiendo el nimero de publicaciones entre el nimero de autores (“conteo fraccional”),
hallaron que el nimero de colaboradores no es un factor significativo para la

productividad de publicaciones.

Un andlisis detallado sobre la productividad de los investigadores mexicanos fue
desarrollado por Gonzdlez-Brambila y Veloso (2007), quienes utilizaron una base de
datos del Sistema Nacional de Investigadores para identificar los determinantes de la
productividad académica y su impacto. La muestra consté de 14,328 investigadores de
todos los campos del conocimiento que habian sido parte del sistema de investigadores
por al menos 1 afio y abarcé el periodo de 1991 a 2002. Cuantifican la produccién
académica por el nimero de publicaciones y el impacto por las citas en el Indice de Citas
de Ciencias y Ciencias Sociales elaborado por el Institute of Science Information (ISI
Science Citation Index y el ISI Social Science Citation Index). Los autores estimaron
modelos de regresion Binomial Negativa de efectos fijos, donde la variable dependiente
es el nimero de articulos publicados en el primer modelo y el numero de citas en el
segundo. Las variables independientes estan clasificadas en variantes e invariantes en el
tiempo. Las variantes en el tiempo son edad, nivel de investigador y presupuesto en
Ciencia y Tecnologia, en tanto que las invariantes son: género y pais de obtencion del
doctorado. Sus resultados muestran una relacion cuadritica entre la edad de los

investigadores y el nimero de publicaciones por afio.
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Tabla 2.5 Literatura sobre determinantes de la productividad cientifica

Veloso (2007)

Nudmero de citas

Subsidio en ciencia y tecnologia

Género / pais de Doctorado

Estadistica descriptiva

Regresion Binomial Negativa

Variables
Autores dependientes Variables independientes Metodologia I
Levin y Stephan Edad Efecto del ciclo de vida, la
(1991) Publicaciones
) "Vintage" Modelos econométricos Tobit |No hay efecto de "vintage"
Puesto permanente tiene et
Carayol y Matt Publicaci
(2003) ublicaciones Factores personales y colectivos Econometria MCO Grupos pequefios producer
(variables del laboratorio) Modelos Tobit Calidad de los colegas imp
Publicaciones ISI s . . .
Caracteristicas personales e Modelos Poisson Mujeres tienen menos publ
Turner y Gi f d
Mairesse (2003) ltas y factor de incentivos Caracteristicas del laboratc
1mpacto en productividad y promic
Lee y Bozeman ., . . Encuesta Conteo en"bruto" si hay ef
Colaboracién con investigadores
(2005) Publicaciones
Econometria MCO Conteo "fraccional" no es :
. Edad / Nivel de investigador Curricula de investigadores Relacidn cuadrdtica entre ¢
Gonzilez-
Brambila y Publicaciones

No efecto del nivel de inve

Género y pais del Doctorac

Lissoni et al
(2009)

Publicaciones IS

Factor de impacto

Edad, actividad anterior de investigacién
Perfil de los co-autores

Tipo de proyectos de investigacion

Modelos Tobit y Probit

Efecto positivo del tamafio
la experiencia en investiga

Edad y experiencia pasada

Fuente: Elaboracion propia
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También encontraron que los investigadores son productivos (en términos de
publicaciones) entre los 30 y los 79 afios, alcanzado un pico de 0.76 articulos por afio
para la edad de 53 afos. Por lo que respecta al nivel del investigador en el Sistema
Nacional de Investigadores, no encontraron diferencias significativas, excepto que los
datos muestran que los de nivel II publican mds que los de nivel III en revistas ISI. Sus
resultados sugieren que el género no influye significativamente en la productividad de los
investigadores, las mujeres producen en promedio 0.07 menos articulos que los hombres.
En cuanto al pais de obtencién del doctorado, los resultados muestran que no hay

diferencia significativa basada en el pais donde se obtuvo el grado.

Lissoni et al (2011) introducen la variable de los incentivos institucionales en el andlisis
de la productividad cientifica. Examinan los determinantes de la productividad cientifica
(numero de articulos y factor de impacto de las revistas) para una base tipo panel de
alrededor de 3600 fisicos franceses e italianos activos entre 2004 y 2005. Revisan el
efecto de la edad y la actividad de investigacion anterior sobre la productividad corriente
y la probabilidad de ser promovidos. También consideran la naturaleza de los proyectos
de investigacion (tamafio y tipo internacional) y la influencia de la capacidad productiva
de los co-autores sobre el desempeio individual del investigador. Mediante la estimacién
de modelos econométricos Tobit y Probit encontraron que el tamafio y la naturaleza
internacional de los proyectos de investigacion asi como la productividad pasada de los
co-autores tiene un impacto muy significativo en la productividad corriente. Por otro
lado, la edad y la experiencia anterior de investigacion mostraron tener también un efecto
altamente significativo tanto en la productividad cientifica como en la probabilidad de

promocidn. En la tabla 2.5 se muestran los estudios revisados en esta seccion.

2.4.2 Larelacion entre la VUE y la productividad cientifica
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Una linea diferente de literatura se ha dedicado a indagar sobre la relacién entre VUE y
productividad cientifica. A este respecto, existen tres proposiciones: i) hay un efecto
trade-off entre estas variables.; ii) existe un influencia positiva de la VUE sobre la
productividad cientifica y, iii) se presenta una relacion cuadritica entre la VUE y la
productividad cientifica. El debate contintia abierto dado que los resultados de diversos
estudios han encontrado evidencia que refuerza cada una de las tres hipétesis. A

continuacion se revisan las investigaciones mas significativas de cada de ellas.

Efecto trade-off entre VUE y productividad cientifica

Czarnitzki y Toole (2009) realizaron un estudio para verificar la existencia de una
correlacién negativa entre la productividad académica (articulos ISI publicados) y la
vinculacién mediante la actividad emprendedora de los investigadores. La muestra
analizada fue una sub-poblacion de académicos biomédicos que recibian financiamiento
para investigacion de los Institutos Nacional de Salud (NIH por sus siglas en inglés), en
los Estados Unidos. Las dreas que abarc la muestra son: biologia, quimica y ciencias de
la salud, con un total de 10824 investigadores. Como metodologia de andlisis usaron
estadistica descriptiva y regresiones Poisson. Para el andlisis clasificaron a los
académicos en tres categorias después de que se mudaron al sector productivo: i)
cientificos emprendedores que nunca regresaron a la academia; ii) aquellos que sélo se
fueron parcialmente a la industria o que regresaron después de obtener un poco de
experiencia; y iii) aquellos sobre los que no fue posible determinar con seguridad su

estatus después de iniciar su actividad emprendedora.

Sus resultados muestran que los investigadores que optan por fundar o asociarse con una
empresa fueron mds productivos en su carrera académica que una muestra control. Pero
cuando se deciden por la actividad emprendedora su productividad disminuye. Ademas

encontraron que aquellos investigadores que regresan a la Academia después de un
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periodo como empresarios, no son tan productivos como eran antes de su experiencia en

el sector industrial.

Con el objetivo de ampliar el conjunto de variables independientes en el andlisis,
Buenstorf (2009) examiné el efecto de la revelacion de invenciones, el licenciamiento y
las actividades de spin-off sobre la tasa de publicacién y el nimero de citas para una
muestra de directores del Instituto Max Planck para el periodo 1985-2004. Emple6 cuatro
indicadores del nivel de actitud emprendedora: i) revelacion de inventos; ii)
licenciamiento de invenciones para el sector privado; iii) invenciones con licenciamiento
para empresas spin-off, y iv) convertirse en fundador de una spin-off. El anélisis empirico
incluyé un total de 860 pares director-inventor desde 1985 y también incluyd 249
invenciones que fueron licenciadas a empresas y 155 licenciadas para compafiias tipo
spin-off. Como variables dependiente el autor empled el nimero de publicaciones y citas
anuales en el ISI Science Citation Index y como herramienta metodoldgica aplicd

estadistica descriptiva y modelos de regresion binomial de efectos fijos.

Los resultados de Buenstorf mostraron que la actividad de invencién no afecta de manera
adversa la productividad de la investigacion, pero considerando las actividades de
comercializacion los resultados fueron mixtos. Tomando en cuenta el conjunto total de
modelos econométricos, los resultados sugieren que existe una relacion positiva entre la
actividad inventiva y la productividad de los cientificos. Por el contrario, el convertirse
en fundador de una spin-off parece tener un costo real en términos de la cantidad y
calidad de los articulos. Esta ultima actividad si muestra la existencia de un trade-off
entre vinculacién y productividad del investigador para el caso de fundacién de una

empresa.

Aunque gran parte de la literatura ha confirmado un efecto benéfico del patentamiento

sobre la productividad cientifica, Czarnitzki, Glidnzel y Hussinger (2009) probaron la
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hipétesis de que la heterogeneidad del patentamiento tiene una influencia diferenciada
sobre la publicacién académica y el nimero de citas para una muestra de profesores
universitarios alemanes. En el andlisis hacen una distincién entre las patentes de la
siguiente forma: i) asignadas a corporaciones (empresas privadas); y ii) aquéllas
concedidas a organizaciones sin fines de lucro como universidades, instituciones puiblicas
de investigacién y patentes privadas (que pertenecen al cientifico). La muestra que
estudiaron abarcé 3000 profesores patentadores que poseian alrededor de 7000 patentes y
tenfan mds de 34000 publicaciones en revistas arbitradas. Emplearon estadistica
descriptiva y modelos econométricos Poisson de efectos fijos como herramientas
analiticas para examinar los datos en panel. Sus resultados empiricos mostraron que la
diversidad en el patentamiento si importa. Mientras que las patentes en colaboracién con
organizaciones no lucrativas complementan a las publicaciones cientificas, el
patentamiento conjunto con el sector de negocios esta asociado con una tasa mas baja de

publicaciones y de mds baja calidad, aunque el impacto en la calidad es mas bien débil.

Complementariedad entre VUE y productividad cientifica

Sin embargo, otra linea de la literatura ha encontrado evidencia que demuestra una
relacion positiva entre la VUE y la productividad cientifica. Por ejemplo, Zucker y Darby
(2007) examinaron el nimero y calidad de las publicaciones para una muestra de 371
biotecndlogos de Estados Unidos, Japén y Europa. Compararon el desempefio de los
investigadores antes de vincularse con empresas high-tech y después de haberlo hecho.
Su evidencia no apoya la existencia de un frade-off entre esas actividades. Por el
contrario, sus resultados muestran una especie de circulo virtuoso. Los cientificos que
establecen empresas o se contratan con ellas, producen un nimero mayor de articulos,

manteniendo o superando en algunos casos la calidad.
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Lowe y Gonzélez-Brambila (2007) encontraron resultados similares al analizar el efecto
de fundar o unirse a una firma sobre la productividad cientifica. Ellos examinaron datos
de 150 investigadores académicos de quince universidades y centros de investigacion de
Estados Unidos quienes fundaron o se unieron a empresas entre 1990 y 1999. La muestra
estudiada incluyd cuatro dreas de conocimiento repartidas de la siguiente forma: 77
perteneciente a las dreas de ingenieria, 60 de medicina y biologia y 13 de quimica, e
hicieron una comparacién con un grupo de control perteneciente a su misma universidad
y con co-autores/colegas. Usaron un conjunto de modelos de regresién binomiales
negativas y el nimero de publicaciones ISI por afio como variable dependiente.
Obtuvieron resultados diversos a través de los distintos campos del conocimiento; las
areas de ingenieria presentaron entre un 49 y un 68 por ciento de incremento en el
nimero de publicaciones después de iniciar una firma, en tanto que medicina y biologia
experimentaron sélo un 7 por ciento de aumento. En general, basados en los resultados de
toda la muestra, concluyeron que la productividad de los cientificos emprendedores no
s6lo es mds alta que la de sus colegas, sino que no decrece después de la formacién de la

empresa.

En otro estudio, Rivera et al (2011) usando una encuesta aplicada a investigadores de
ciencias agropecuarias que han recibido financiamiento de las Fundaciones Produce en
Meéxico, examinaron el impacto de la vinculacién con el sector agropecuario sobre la
productividad académica en términos de articulos ISI, nuevas recomendaciones y nuevas
técnicas. La metodologia estuvo basada en modelos Binomial Negativos y el conjunto de
variables explicativas fueron: colaboracién con otros investigadores, vinculos con
productores, nimero de afios a partir de la obtencién del ultimo posgrado, y nivel de
educacion (doctorado, maestria o licenciatura). Los resultados evidenciaron, para la
muestra analizada, una relacion significativa de sentido positivo entre intensidad de la

VUE vy los tres indicadores de productividad empleados en el anélisis.

Relacion cuadrdtica entre VUE y productividad cientifica
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Ademéds de las posiciones encontradas entre la existencia o no de un trade-off, algunos
trabajos han mostrado evidencia de una relacion cuadrética entre vinculacién y
productividad. Bajo esta hipétesis, se asume que existe un efecto benéfico de la VUE
hasta llegar a cierto nivel critico, donde a partir de este punto se pierde la influencia
positiva e incluso se torna perjudicial. A continuacion se refieren algunos de los trabajos

que apoyan esta hipdtesis.

Fabrizio y Di Minin (2008) analizan la influencia del patentamiento sobre el nivel y la
calidad de las publicaciones para una muestra de 300 cientificos registrados en la Oficina
Nacional de Investigacién en Economia (NBER por sus siglas en inglés). A partir de esta
base de datos se eligieron dos muestras para el andlisis: una con investigadores que
patentaron los resultados de investigacion y otra que incluy6 aquellos que no patentaron
en el periodo de 1975 a 1995 en nueve campos del conocimiento. Utilizando estadistica
descriptiva y modelos de regresion MCO y Negativa Binomial, encontraron que las
patentes y el nimero y calidad de publicaciones ISI no son sustitutos sino mds bien
complementarios. Pero encuentran una relacion negativa (cuadritica) entre el
patentamiento y la calidad de los articulos (medida por el nimero de citas). Los autores
sugieren que las patentes pueden inducir al investigador hacia investigacion aplicada o

que las restricciones de derecho de propiedad afectan la calidad de sus publicaciones.

Larsen (2007) examina el efecto de la VUE sobre la cantidad y calidad de publicaciones
ISI para una muestra de 140 profesores de la Universidad Tecnoldgica de Dinamarca de
16 areas cientificas. Como herramienta analitica emple6 estadistica descriptiva y modelos
de regresion binomial negativa. Sus resultados indican que los profesores que no
colaboran con la industria tienen un nimero menor de articulos publicados y ndmero de
citas que aquellos que si lo hacen. También encontré una relacién con rendimientos
decrecientes entre la interaccion universidad-empresa y la cantidad de publicaciones,

pero no hall6 una relacién significativa entre vinculacion y el nimero de citas.
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Una contribucién reciente al debate de la relaciéon VUE y productividad cientifica es la de
Crespi et al (2011), quienes estudian el impacto de la actividad de patentamiento sobre la
publicacién de articulos y la transferencia de conocimiento. Utilizan datos obtenidos de
dos encuestas e informacién de los CV para una muestra de 157 académicos del Reino
Unido de las dreas de ingenieria y ciencias fisicas y analizan la informacién mediante
estadistica descriptiva y modelos de regresidon binomial negativa. Su evidencia muestra
que la intensidad del patentamiento complementa la productividad en términos de
publicaciones hasta cierto nivel después del cual se presenta un efecto sustitucién Sus
resultados también sugieren una relaciéon de U invertida entre la generacion de patentes y
varios canales de transferencia de conocimiento. Con respecto a las dreas del
conocimiento sus hallazgos son mixtos, mientras que las dreas de ciencia bdsica (fisica y
quimica) presentan una correlacion negativa entre patentes y publicaciones, Ciencias de
la Computacion e Ingenieria muestra una asociacion positiva aunque débil. La tabla 2.6
muestra las diferentes posiciones respecto a la relacion VUE y productividad, en tanto

que la tabla 2.7 resume los detalles de los estudios empiricos.

2.4.3 Discusion de la literatura sobre VUE y productividad de los
investigadores académicos

Los estudios revisados en las secciones 2.4.1 y 2.4.2 permiten apreciar la trayectoria de
investigacién que ha seguido el estudio de la productividad cientifica. Se puede observar
el creciente interés de la colaboracién con la industria y con otros investigadores como
variables explicativas. Esta linea de literatura también ha logrado avances importantes en
la comprension de los determinantes y la dindmica de la productividad de los
investigadores académicos. Sin embargo, es necesario acotar que en algunos temas existe
consenso mientras que en otros no lo hay. A continuacién se citan los aportes mas

importantes de este cuerpo de investigacion.
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Tabla 2.6 Hipétesis y efectos de VUE en la productividad cientifica

Hipétesis Autores Hallazgos
Czarnitzki y Toole (2009) Efecto negativo de actividad emprendedora
Trade-off TP o .
Buenstorf (2009) Influencia perjudicial de licenciamiento y de spin-off

Czarnitzki, Glidnzel y Hussinger (2009) [Trade-off del co-patentamiento con firmas privadas

Zucker y Darby (2007) Circulo virtuoso al ser contratado por empresas de Biotec
Complementariedad
Lowe y Gonzdlez-Brambila (2007) Impacto positivo al unirse o fundar una empresa
Rivera, Dutrénit, Ekboir ef al (2011) Efecto benéfico sobre publicaciones y nuevas técnicas
Fabrizio y Di Minin (2005) Funcién de U invertida entre patentes y citas
Relacién cuadritica
Larsen (2007) Relacién curvilinea con el nimero de articulos publicados
Crespi, D'Este, Fontana et al (2011) Umbral de efecto negativo entre patentes y publicaciones

Fuente: Elaboracion propia

Existe consenso respecto al efecto del ciclo de vida y la edad en la productividad
cientifica pues muy diversos estudios han comprobado un efecto negativo. También la
literatura presenta acuerdo en el efecto positivo de la colaboracién entre académicos. Sin
embargo, existen algunos temas sobre los cuales no hay resultados consistentes, por

ejemplo el pais de obtencion del doctorado y el género del investigador.

Pero el debate mds sobresaliente tiene que ver con la posible existencia de un trade-off
entre la VUE y la productividad cientifica. Algunos estudios han encontrado que estas
dos actividades se sustituyen, en tanto que otros han identificado una relacién positiva
entre ellas. Sobre este mismo topico, recientemente algunos autores afirman que la

relacion existente entre las variables es cuadratica. Esto significa que la VUE tendria un
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Tabla 2.7 Literatura sobre la relacion entre VUE y productividad cientifi

Autores

Variables dependientes

Variables independientes

Metodologia

Halla:

Czarnitzki y Toole (2009)

Publicaciones ISI
Co-autorias

Actividad emprendedora
del investigaddor

Estadistica descriptiva
Regresiones Possion

Antes de ser emprendedores so
Cuando son emprendedores pre
Si vuelven a la Academia son n
que antes

Buenstorf (2009)

Publicaciones ISI
NUm. de citas

Invenciones, Licensias
tecnologicas y spin-offs

Estadistica descriptiva
Regresién con efectos
fijos

Invencién no afecta a la product
Fundar una spin-off si afecta ne
la productividad

Czarnitki et al (2009)

Publicaciones ISI
Num. de citas

Tipo de patentes: org. no lucrativas,
empresas 0 académicos

Estadistica descriptiva
Regresion Poisson

Patentadores con empresas sor
los que patentan con universida
en la calidad

Zucker y Darby (2007)

Publicaciones ISI
Num. de citas

Vinculacion Academia-Empresa

Estadistica descriptiva
Regresion ponderada

Cientificos que establecen VAE
mas citas

Lowe y Gonzalez-
Brambila (2007)

Publicaciones ISI
NUm. de citas

Fundar una empresa o ser
contratado por una

Regresiones Binomiales
Negativas

La productividad de los académ
mas alta que la de sus colegas,

Rivera et al (2009)

Publicaciones ISI

Vinculacién Academia-Empresa
Edad / Vinculos con investigadores
Grado académico

Posgrado nacional o extranjero

Encuesta

MCO y Regresién Poisson

Relacion positiva entre VAE y pi
Efecto positivo de colaboracion
Efecto positivo con nivel Educac
Edad y género no significativas

Fabrizio y Di Minin (2005)

Publicaciones ISI
Num. de citas

Patentamiento

Estadistica descriptiva
Regresion MCO y
Binomial Negativa

Patentes y publicaciones son cc
Relacién curvilinea entre patent
los articulos

Estadistica descriptiva

VUE afecta positivamente publi

Larsen (2007) Publicaciones ISI Interaccion universidad-empresa Regresién Binomial Relacion cuadratica entre VUE
Num. de citas Negativa VUE no impacta el Nim. de cita
Publicaciones ISI Estadistica descriptiva Relacién cuadratica ente patent
Crespi et al (2011) Modos VUE Patentamiento Regresién Binomial U invertida también entre patent

Negativa

Fuente: Elaboracion propia
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efecto positivo sobre a productividad cientifica hasta cierto limite en donde el efecto se

volveria negativo.

Este trabajo utiliza como base los hallazgos del cuerpo de investigacion revisado y se
propone contribuir a un mejor entendimiento de la productividad cientifica y su relacién

con la VUE.

En particular, el tema de la productividad de los investigadores académicos se ha
estudiado bdsicamente tomando en consideracion variables individuales y caracterizando
a la productividad en términos de patentes, publicaciones indexadas y el impacto de estas
publicaciones. Pocos trabajos analizan el impacto de la VUE sobre la productividad
académica considerando modalidades tradicionales de vinculacién. Sin embargo, éstas
han sido reportadas como muy importantes tanto por las empresas como por los
investigadores académicos (Faulkner y Senker, 1994; Mayer-Krahmer y Schmoch, 1998;
Cohen, Nelson y Walsh, 2002).

Esta investigacion se sitda en la discusion sobre la productividad de los investigadores
académicos, sobre todo buscando explorar cudl es la relacion que existe entre ésta y las
diferentes modalidades de vinculacién. La literatura sobre este tema es escasa y no ha
permitido un andlisis fino de cémo funciona esta relaciéon. Ademas el cuerpo de literatura
correspondiente ha analizado esta relacion s6lo de manera parcial, basicamente se ha
examinado el efecto de la modalidad de vinculacién relativa a formacion de empresas por
parte de los cientificos o la contratacién de los investigadores por empresas privadas
(Belkhodja y Landry, 2007). También se ha analizado la relaciéon entre la VUE y la
productividad en investigadores del area agropecuaria (Rivera et al, 2011) pero en este
caso sélo se considera la frecuencia en el nimero de vinculaciones (alto, medio, nulo) y
no se examina el efecto de cada modalidad de vinculacién particular. Este trabajo apunta

a explorar la asociacion entre las diferentes modalidades de vinculacién y diferentes
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productos de la actividad de investigacidn con el propdsito de contribuir a la discusion de

este tema fundamental en la operacién del SNI.

Por otro lado, la literatura sobre productividad se ha centrado en el conteo de patentes
(Dietz y Bozeman, 2005) o el nimero de publicaciones y citas y su impacto (Gonzélez-
Bramila y Veloso, 2007; Czarnitzki y Toole, 2009; Rivera et al, 2011). Con el objetivo de
mejorar la medicién de la productividad cientifica de los investigadores, esta tesis
también apunta a ponderar otros aspectos de la productividad que han estado ausentes en
el andlisis, como la formacién de capital humano de posgrado y la publicacién de

capitulos de libros.

2.5 Conclusiones y discusion

En este capitulo se han examinado los tres cuerpos de literatura en los que se fundamenta
esta tesis para desarrollar el andlisis empirico para explorar la relacion sistemdtica
existente entre las caracteristicas individuales y las diferentes modalidades de VUE sobre
la productividad cientifica. La exploraciéon de los cuerpos de investigaciéon permite
identificar el estado del arte respecto de los temas que se analizan en esta tesis: la VUE y

la productividad cientifica.

Esta tesis pretende contribuir al debate existente sobre la productividad cientifica
mediante la incorporacién de las modalidades tradicionales de vinculacion en el andlisis.
Siguiendo la aproximacién del CHCyT (Bozeman, Dietz y Gaughan, 2001), el trabajo
asume que el investigador individual posee dos tipos de recursos académicos: capital
humano y capital social, donde el primero incluye las habilidades cognitivas, el
conocimiento formal cientifico y técnico y las habilidades contextuales; en tanto que el
segundo comprende los recursos externos que el investigador activa para la generacion de

conocimiento, principalmente actividades de colaboracion y de formacion de redes.
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La interaccion con las empresas fortalece los dos tipos de capital y en consecuencia la
cantidad y la calidad de las habilidades de investigacion cientifica, incorporadas de forma
tacita en el académico, se incrementan. En este contexto, este trabajo considera que la
productividad es una funcién de este tipo de capacidades de investigaciéon (ademds de
otros factores) y que la variedad de las modalidades tradicionales de vinculacién tienen
un efecto diferenciado en la mejora del acervo de capacidades, por lo que se infiere un

impacto distinto en la productividad del investigador académico.

La hipétesis de esta tesis es la siguiente:

La productividad de los investigadores estd definida por las capacidades de
investigacion del académico individual. Ese acervo de habilidades se ve afectado, entre
otros factores, por la actividad de vinculacion con las empresas. La naturaleza
heterogénea de las diversas modalidades de VUE impacta de forma diferenciada al stock
de capacidades del investigador. Entonces, la variedad de las modalidades de
vinculacion provocard en los académicos diversos niveles de productividad tanto en

términos de cantidad como de calidad.

Esta hipétesis se ilustra en la figura 2.1. El hexdgono significa la variedad de las
modalidades tradicionales de VUE vy las flechas delgadas, que apuntan al investigador
individual en el centro de la imagen, representan el impacto en ambos tipos de capital
(sefialados por la llave). Cada flecha tiene una forma distinta para representar el impacto
diverso sobre el capital social y humano del académico. Los productos de la investigacion
estdn simbolizados por el cubo, cuyas caras definen la diversidad de productos de la

investigacion cientifica (patentes, publicaciones, etcétera).
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Figura 2.1. Hipoétesis de la relacion entre VUE y productividad cientifica

Vinculacion Universidad- )
Empresa Ir!'l.rE;tl.gal:ln-r
individual

Productividad
cientifica

Patentes

Capital
humano

Articulos
Cites

Fector de
Impacto
Tesic dirigides
Capitulos de
libro=

L

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 3: Estrategia metodologica

3.1 Introduccion

El propésito de este capitulo es exponer la aproximacién metodoldgica utilizada para
desarrollar esta investigacion. El origen de este trabajo se basa en el interés de examinar
la relacion entre las actividades de VUE vy la productividad cientifica. Derivado de este
estudio también serd posible identificar los efectos de las diferentes modalidades de
vinculacioén utilizadas por los investigadores académicos sobre la productividad
cientifica. El andlisis de variables de tipo personal y de las modalidades de VUE
particulares apuntan a contribuir a la comprension de la dindmica de la productividad
cientifica de los investigadores académicos. Ademas este trabajo se propone ampliar el
parametro de medicion de la productividad cientifica mediante la inclusion de tareas del
académico que no se han considerado en la literatura previa y que contribuyen al
desarrollo del capital humano especializado y la generacién de nuevo conocimiento,
medida en términos del nimero de tesis de doctorado dirigidas y capitulos de libros

publicados.

La metodologia es una de las etapas mds relevantes para el adecuado desarrollo de las
investigaciones. Siguiendo a Taylor y Bogdan (1992), esta etapa del proceso de
investigacion designa el modo en que se enfocan los problemas y se buscan respuestas a
los mismos, en tanto que Creswell (2003) la entiende como la aproximacién general al
estudio de un objeto o proceso, es decir, el conjunto de elementos tedricos, conceptuales

y técnicos que una disciplina desarrolla para la obtencion de sus fines.

Dentro de las ciencias sociales se reconocen diversos tipos de investigacion. De acuerdo

con Kothari (2004), las clasificaciones més relevantes son las siguientes.
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Descriptiva vs. Analitica: La investigacion descriptiva incluye encuestas y andlisis de
hechos de diferente clase. La principal caracteristica de este método es que el
investigador no tiene el control sobre las variables que estd examinando y sélo puede
reportar lo que sucedi6é o que estd ocurriendo. También se conoce como investigacion ex
post facto e incluye asimismo intentos por descubrir relaciones causales aunque un tanto
de forma acotada ya que no se tiene el control sobre las variables incluidas en los
estudios. Las técnicas de andlisis usadas en investigacion descriptiva son métodos de
encuestas de toda clase, abarcando incluso técnicas comparativas y de correlacién. En
cambio, en el caso de la investigacion analitica, el investigador usa hechos o informacion

que ya esté disponible y la analiza para hacer una evaluacion critica de ese material.

Aplicada vs Bdsica: La investigacion aplicada esta dirigida a encontrar una solucién para
un problema inmediato en el contexto social o de la industria, en tanto que la
investigacion bdsica estd principalmente interesada en la generalizacién y la formulacion
de teorias. En otros términos, el objetivo de la investigacion bdsica es una especie de
busqueda del conocimiento por el conocimiento mismo. Mientras que el propdsito central
de la investigacion aplicada es descubrir una solucion para algin problema préactico, la
investigacion bdsica estd centrada en la bisqueda de informacién que tiene amplia base

de aplicacién e incrementa el cuerpo de conocimiento cientifico.

Conceptual vs Empirica: La investigacién conceptual se relaciona con el manejo de
algunas ideas abstractas o teoria y generalmente es usada por filésofos y pensadores para
desarrollar nuevos conceptos o reinterpretar los ya existentes. Por el contrario, la
investigacion empirica se apoya fundamentalmente en la experiencia y la observacion y
asigna un papel secundario a la teoria, por lo que estd basada en datos y obtiene
conclusiones que son susceptibles de ser verificadas por la observacién o mediante
experimentacion. En este tipo de estudios, el cientifico debe establecer una hipdtesis de

trabajo o conjetura como solucion tentativa al problema de investigacion. Una vez
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fincada la hipétesis, el investigador debe examinar los hechos y datos para aprobar o
rechazarla. La investigacion empirica es apropiada cuando se busca probar que ciertas

variables afectan a otras de alguna manera.

Tomando en consideracion el objetivo y las preguntas de investigacion y las categorias
sefaladas por Kothari (2004), la metodologia de esta tesis se define como una
investigacion descriptiva, aplicada y empirica. Es de tipo descriptiva porque el insumo
primario son los datos de una encuesta sobre VUE, ademds de que no se tiene control
sobre las variables sino que se toman los datos de la realidad tal como se encuentran. Por
otro lado, también la fuente secundaria de informacién conlleva a un examen descriptivo
pues se utilizan los CV de los académicos para desarrollar un andlisis bibliométrico. Su
caricter de aplicada se debe a que el propdsito es abordar el problema practico de cudl es
la relacion sistemdtica entre las modalidades de vinculacion tradicionales y la
productividad cientifica. Finalmente, su naturaleza empirica proviene de su buisqueda por

probar una relacion sistematica entre variables.

En este contexto, el objetivo central de este trabajo es analizar la relacion entre las
diversas modalidades tradicionales de VUE y la productividad cientifica ponderada en
términos del nimero de publicaciones, tanto indexadas como no indexadas, y su impacto
para una muestra de investigadores académicos mexicanos. A partir de este objetivo

general se desprenden los siguientes objetivos particulares:

» Examinar los determinantes de la productividad cientifica a través de indicadores
sobre cantidad de articulos cientificos publicados asi como de su relevancia en el

entorno académico.
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» Estudiar la relacion entre diversas modalidades tradicionales de VUE y la
productividad de los investigadores académicos en términos de cantidad y calidad de

las publicaciones indexadas.

» Examinar los determinantes de la productividad ponderada mediante direccion de
tesis de doctorado y publicaciéon de capitulos en libros. Este andlisis permitird
extender el examen de la productividad a productos no incluidos en la literatura

previa.

» Explorar la excesiva heterogeneidad del desempefio productivo individual de los

investigadores académicos.

Como afirman diversos autores (Creswell, 2003; Yin, 2003), el enfrentar un problema de
investigacion implica la construccion de una respuesta tentativa o hipdtesis a demostrar
mediante la recoleccion y andlisis minucioso de los datos y la informacién obtenida. En
tanto que Sarantakos (2005, 147) afirma que el propdsito de las hipétesis es ofrecer una
guia y contexto cuando se recolecta, analiza e interpreta la informacién. Como se

establece en el apartado 2.5, la hipétesis que dirige esta investigacion es la siguiente:

La productividad de los investigadores estd definida por las capacidades
de investigacion del académico individual. Ese acervo de habilidades se
ve afectado, entre otros factores, por la actividad de vinculacion con las
empresas. La naturaleza heterogénea de las diversas modalidades de VUE
impacta de forma diferenciada al acervo de capacidades del investigador
individual. Entonces, la variedad de las modalidades de vinculacion
provocard en los académicos diversos niveles de productividad tanto en

término de cantidad como de calidad.
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Ademéds de la construccion de la hipdtesis de trabajo resulta indispensable establecer las
proposiciones que otorgan soporte tanto al problema de investigacién como a la hipétesis.
Las proposiciones son “supuestos que funcionan como apalancamiento para la
investigacion cientifica... y que no necesitan ser probados” (Singh, 2006, 56). Por otro
lado Yin (2003) afirma que la formulacién de las proposiciones permite identificar dénde
buscar para obtener informacién relevante para los fines del estudio. Este trabajo se finca
sobre tres proposiciones relacionadas con el capital humano y social que poseen los

investigadores asi como la productividad cientifica (capitulo 2):

Proposicion 1. Los investigadores poseen un acervo de capital humano y social (ACHS)
que es resultado de su preparacién académica y no académica, y de su interaccién con
otros agentes en el SNI. A lo largo de su trayectoria, los cientificos van acumulando estos

tipos de capital que configuran su productividad cientifica.

Proposicion 2. E1 ACHS se incrementa con las actividades de vinculacion que establecen
los investigadores con otros investigadores o con el sector productivo. Tanto el compartir
e intercambiar experiencias y conocimientos con otros cientificos como la interaccién

con las empresas fortalece el ACHS.

Proposicion 3. La diversidad de modalidades de VUE tiene un impacto diferenciado en el
ACHS vy, por lo tanto también sobre el nivel de productividad y la calidad de los

productos de la investigacion cientifica.

La metodologia que se emplea para el desarrollo de esta tesis fue construida en funcién
de los objetivos de investigacion y el tipo de datos. El capitulo consta de tres secciones.

En la seccién 3.2 se describe el marco analitico que permite identificar las variables y
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relaciones causales que se examinan para responder las preguntas de investigacion. La
seccion 3.3 se centra en la explicacion del disefio de investigacion, donde se describe la
encuesta y la construccion de la base bibliométrica de datos para el anélisis econométrico.
Finalmente, en la seccidn 3.4 se presenta la estrategia operativa de investigacion, donde

se revisan los aspectos relativos a la muestra y las técnicas estadisticas aplicadas.

3.2 Marco analitico y definicion de variables

Con base en la literatura revisada en el capitulo 2 y en las preguntas de investigacion que
dirigen esta tesis en la figura 3.1 se presenta el marco analitico. Dado que el foco de
interés de esta investigacion es el efecto de las modalidades de VUE sobre la
productividad de los investigadores académicos, la variable resultado es la productividad
cientifica del investigador medido por la cantidad de publicaciones cientificas en revistas
indexadas asi como su impacto académico medido por el numero de citas recibidas y el

factor de impacto de las revistas donde publican.

Aunque el centro de andlisis en esta tesis es la relacion entre modalidades de vinculacion
y productividad académica, con el fin de desarrollar una estimacién econométrica mas
robusta se incluye un conjunto de variables que en la literatura han resultado relevantes

como factores explicativos.

En la figura 3.1 el rectdngulo del lado izquierdo representa las variables explicativas que
estan definidas para el investigador individual. Aqui se incluyen las variables eje de este
trabajo que son las diversas modalidades de vinculacién y algunos factores de tipo
personal. El rectdngulo del lado derecho significa las variables resultado empleadas en
esta investigacién: ndmero de publicaciones, cantidad de citas, factor de impacto de las
revistas, cuantia de tesis de doctorado dirigidas y nimero de articulos publicados en

libros. Las flechas resaltadas en la parte superior e inferior de la figura enmarcan
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variables interesantes relacionadas con la productividad pero que son contextuales en el

marco de esta investigacion por lo que caen fuera del foco principal de esta tesis.

Figura 3.1 Marco analitico de la investigacion

Incentivos

|  EE N -y
Investigador k Productividad

4 ) 4 )

= Publicaciones ISI

= Modos de Vinculacién = Citas en revistas indexadas
Universidad-Empresa
= Factor de impacto de las
revistas

= Caracteristicas personales

= Tesis de doctorado dirigidas

= Capitulos de libros

\ % \_ )
“--—-—_V

Contexto Institucional

Fuente: Elaboracion propia

El marco analitico se construye para responder a las preguntas eje de esta investigacion
que son: i) ;Cudles son los determinantes mas importantes de la productividad cientifica
en México? ii) ;Cudl es la relacion sistemdtica entre las modalidades tradicionales de
VUE vy la productividad cientifica? iii) ;Qué efecto tienen los determinantes de la

productividad cientifica en la direccion de tesis de doctorado y la generacion de capitulos
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de libros? iv) {Qué impacto tienen los determinantes de la productividad cientifica en la

heterogeneidad del desempefio productivo de los investigadores académicos?

Para abordar estas interrogantes, se eligieron las variables mds significativas de la
literatura previa. La seccion siguiente presenta la definicion de las variables incluidas en

las estimaciones econométricas.

3.2.1 Variable resultado: productividad académica

La variable resultado en esta tesis estd representada por la productividad cientifica de los
investigadores individuales, y evaluada en funcién del nimero de articulos indexados y
su relevancia académica, en términos de la cantidad de citas y el factor de impacto de las
revistas. El grueso de la literatura sobre productividad ha utilizado como medida de
productividad a las patentes, publicaciones, citas, factor de impacto de las revistas (Baser
y Pema, 2004; Breschi, Lissoni y Montobbio, 2007; Carayo y Matt, 2006; Gonzalez-
Brambila y Veloso 2007). Ademds, algunos han generado indices de productividad
(Levin y Stephan, 1989; Landry, Traore y Godin, 1996; Lee y Bozeman, 2005). Este
trabajo incluye los indicadores usuales de productividad cientifica pero apunta a extender
su medicién mds alld de los productos considerados por la literatura. La extension
consiste en incluir el nimero de tesis de doctorado y la cantidad de capitulos de libros,
los cuales a pesar de no poseer una categoria indexada resultan valiosos en algunas

disciplinas cientificas.

Los indicadores de productividad cientifica que se incluyen en esta investigacion son los

siguientes:
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a) Numero de articulos publicados en revistas indexadas.
b) Cantidad de citas en articulos.

¢) Factor de impacto de las revistas donde se publica.

d) Cantidad de tesis de doctorado dirigidas.

e) Niumero de capitulos de libros publicados.

3.2.2 Variables explicativas

Como se establece en el capitulo 1, el argumento central de esta investigacion afirma que
las modalidades de VUE tienen un impacto diferenciado tanto en el nivel de la
productividad cientifica como en la calidad de los productos que los académicos obtienen
en la actividad de investigacion. Siguiendo este razonamiento las variables explicativas
clave en esta investigacion son las modalidades de VUE ademas de un conjunto de

variables individuales de los investigadores académicos.

Esta tesis se aparta del foco de interés habitual de los estudios previos sobre la relacion
VUE vy productividad cientifica, que han considerado modalidades de vinculacién
relacionados con DPI o comercializacién del conocimiento y, por el contrario centra el
analisis en modalidades consideradas como “tradicionales” en la literatura. Como se
documenta en el capitulo 1, diversos estudios han mostrado que este tipo de modalidades
son mas frecuentes y mds importantes tanto en PD como en paises desarrollados. Para los
objetivos de esta tesis se examinan las siguientes modalidades tradicionales de VUE:
investigaciéon conjunta entre empresa e investigadores académicos, contratos de
investigacion, consultoria y entrenamiento. A continuacion se definen todas las variables

explicativas que se consideran en el andlisis.
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Modalidades de Vinculacion

Para la definicién de las modalidades de vinculacién se utilizé la informacién recabada
en la pregunta 29 del cuestionario aplicado (ver anexo 5). Se indaga sobre la importancia
de un conjunto de modalidades para la actividad de investigacion del académico. La
ponderacién se basé en la importancia que le asignan los encuestados a las modalidades
que se incluyen en el andlisis. Si el investigador considera importante 0 muy importante

la modalidad especifica se le asigné como 1 y como cero en caso contrario

Contratos de investigacion. Esta variable incluye todos aquellos proyectos de
investigacion llevados a cabo unicamente por las universidades bajo la direccion y
encargo de clientes del sector industrial (Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998). Se define
como una variable dicotoémica que toma el valor 1 si el investigador reporta practicar este

tipo de actividad y cero en caso contrario.

Consultoria. Esta variable explicativa comprende las actividades desarrolladas por el
investigador individual en las cuales se ofrece consejo experto y asesoria a los clientes de
la industria, normalmente por compensacion personal (Perkmann y Walsh, 2007). Es una
variable binaria a la cual se le asigna 1 si el investigador menciona desarrollar esta

modalidad y cero en caso contrario.

Proyectos de investigacion conjunta. En la definicién de esta variable se incluyen todos
los proyectos de investigacion en los cuales las empresas y los investigadores académicos
cooperan para perseguir objetivos de investigacion especificos de manera colaborativa
(Hall, Link y Scot, 2001). Se define como una variable dicotomica que toma el valor 1 si

el investigador afirma practicar esta modalidad de VUE y cero en caso contrario.
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Entrenamiento. Esta variable incluye las actividades del académico dirigidas a la
generacidon y mejora de las habilidades técnicas de los empleados de las empresas que
normalmente reciben una retribucién monetaria o en especie. Se caracteriza como una
variable binaria a la cual se le asigna 1 si el investigador reporta desarrollar esta actividad

y Cero en caso contrario.

Es necesario observar que en el cuestionario aplicado a los investigadores académicos,
las preguntas relativas a las modalidades de VUE se acotaron a los dltimos tres afios de

actividad del investigador.

Caracteristicas individuales de los investigadores académicos

Género. La literatura relativa a la productividad cientifica ha examinado el efecto de esta
variable y generalmente se encuentra un diferencial importante que favorece a los
hombres en comparaciéon con las mujeres. Se introduce una variable binaria que toma 1

en caso masculino y cero en el femenino.

Edad. Esta variable es una de las mds utilizadas cuando se examina el desempefio
productivo y la mayoria de los estudios anteriores muestran un efecto significativo. En
los modelos econométricos se toma la edad del académico y el cuadrado de la misma

para probar empiricamente la relacion cuadrética con la productividad cientifica.

Campo de Conocimiento. Esta variable también ha sido utilizada por algunos estudios
sobre productividad cientifica y se han encontrado diferencias sustanciales por drea de

conocimiento. El trabajo incluye cinco campos de conocimiento de acuerdo con la
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clasificacion del CONACYT.? Para la modelacién econométrica se construyé una
variable dummy con cinco niveles donde la categoria base es fisica, matemadticas y ciencia
de la tierra. Ademds se incluye biologia y quimica; medicina y ciencias de la salud;

biotecnologia y agricultura, e ingenieria.

Vinculacion con las empresas. Esta variable se utiliza como caracteristica individual de
los investigadores académicos y sefiala la existencia de actividades de vinculacién con las
empresas. Se toma como una variable binaria a la que se asigna 1 si el investigador
reporta tener vinculos con las empresas y cero en caso de no tenerlos. Esta informacion se
tomé de la pregunta 25 del cuestionario en la seccion IV relativa a las actividades de

interaccion con las empresas (ver anexo 5).

Tipo de actividad de investigacion. S6lo algunas investigaciones han tomado en cuenta
esta caracteristica y aunque se asume un efecto diferenciado, su inclusion en el anélisis
permitird comprobar de manera empirica ese impacto. Se incorpora una variable tipo
dummy con tres niveles: ciencia bdsica, investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico,

donde la categoria de comparacion es la primera.

3.2.4. Variables de control

Para las estimaciones econométricas se utilizan como variables de control las que se

definen a continuacion.

% Con la finalidad de estandarizar la informacién que se genera en CONACYT, se adopté el Catalogo de la
Nomenclatura Internacional Normalizada Relativa a la Ciencia y la Tecnologia, UNESCO, versién México
2001 (NI-UNESCO 2001). Aunque se modifico para adecuarla al caso mexicano
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Efecto “vintage”. Desde el trabajo seminal de Levin y Stephan (1991) sélo algunos
trabajos han tomado en cuenta esta variable. Sin embargo, dado el ritmo tan dindmico de
varios campos del conocimiento se incorpora esta variable para verificar si los
académicos graduados recientemente tienen un desempeflo productivo superior
comparados con los investigadores ya consolidados. Se incorpora como una variable
binaria que se define en funcién del nimero de afios desde que se obtuvo el grado de
doctor. Se toma como 0 si se tiene hasta 8 afios con el grado y 1 si son 9 afios 0 mds. La
eleccion de estos rangos se basé en la distribucioén de frecuencias de los datos. De esta
manera se fracciono el total de las observaciones en dos secciones de acuerdo con el

percentil correspondiente a la mediana.

Pais de obtencion del doctorado. Estudios recientes sobre productividad cientifica han
incluido este factor explicativo bajo el argumento de que el entrenamiento académico en
el exterior permite un mejor desarrollo de las capacidades de investigacion, mismas que
redundan en una productividad del cientifico superior vis-a-vis con los doctorados
nacionales. Se usa como variable binaria que toma 1 si el doctorado es nacional y cero si

es extranjero.

3.2.4 Variables contextuales

El marco analitico definido en la figura 3.1 advierte que existen otras variables que
afectan a la productividad de los investigadores académicos como los incentivos y la
estructura institucional. Sin embargo, esta tesis se basa en un examen de tipo micro y usa
como unidad de andlisis a los investigadores académicos. Bajo este razonamiento se
reconoce que este tipo de variables son relevantes en un contexto de andlisis macro, pero

no se utilizan en esta investigaciéon como variables directamente ligadas con la variable
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resultado. Sin embargo, cabe sefialar que serdn consideradas en el andlisis de los

resultados finales de la investigacidn para la interpretacién de los hallazgos.

3.3 Diseno de Investigacién

La construccién del disefio de investigacion permite identificar el procedimiento que nos
lleva desde las preguntas de investigacion hasta la conclusién de todo el proceso. En la
perspectiva de Yin (2003), es un plan que guia al investigador durante la etapa de
recoleccion e interpretacion de la informacion. Asimismo menciona que se focaliza en
resolver cuatro problemas especificos del investigador: ;qué preguntas estudiar?, ;qué
datos son relevantes?, ;qué datos recolectar?, y ;como analizar los resultados? Es
indispensable que el disefio de investigacién combine rigor y flexibilidad; rigor para
enlazar la teorfa con los resultados empiricos y flexibilidad para reconocer las

particularidades del fendmeno estudiado de acuerdo con su propia dindmica. (Yin, 2003)

Ademads de los propdsitos del diseiio de investigacion enumerados por Yin, Sarantakos
(2005) refiere que: i) ofrece orden y claridad en el proceso de investigacion; ii) ayuda a
controlar, minimizar o incluso eliminar influencias extrafias en la recoleccion de datos y
mejorar la calidad de los mismos; iii) permite evaluar la validez y confiabilidad del
estudio; iv) clarifica los pasos de la investigacion, posibilitando al investigador para

anticipar y prevenir posibles errores, sesgo o distorsion en el proceso; entre otros.

También se considera al disefio de investigacion como la definicién de las condiciones
para la recoleccion y andlisis de los datos en una manera que permite combinar el
proposito de la investigacion con economia en tiempo y recursos (Selltiz et al, 1998). En

resumen el disefio de investigacion es la estructura conceptual que dirige la investigacion
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y constituye un esquema (blueprint) para la obtencidn, ponderacién y examen de los

datos.

Como se estableci6 en el capitulo 1, el foco de interés de este trabajo estd centrado en
analizar la relacién sistemdtica entre las modalidades tradicionales de VUE y la
productividad cientifica. Para la consecucion de este objetivo, se plantea el plan de

trabajo en la figura 3.2 que representa el disefio de investigacion de esta tesis.

3.3.1 La Encuesta

La fuente principal de datos de este trabajo es una encuesta'® aplicada durante 2008-09 a
una muestra de investigadores académicos en diversas universidades y CPI. A partir de la
aplicacion de este cuestionario se obtuvo informacion relativa a la vinculaciéon con las
empresas y sobre la productividad académica de los investigadores. Este insumo resultd
fundamental para examinar la relacién entre caracteristicas personales y modalidades de

vinculacién y analizar su impacto sobre la productividad académica.

La mayoria de las preguntas del cuestionario son de escala tipo Likert. Por ejemplo, se
pidi6 a los encuestados que evaluaran en una escala de 4 puntos, que va desde “no
importante” hasta “muy importante”, las diversas modalidades de vinculacién con

empresas.

10 B] cuestionario fue construido ex profeso para el proyecto “The Changing Role of the Developmental
University in the South” financiado por el International Research Center (IDRC). El proyecto incluye doce
paises de tres continentes: América Latina (Costa Rica, Brasil, Argentina y México), Asia (India, China,
Malasya, Thailandia y Corea) y Africa (Sudafrica, Senegal y Ghana).
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Figura 3.2 Diseio de Investigacion
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El cuestionario consta de 45 reactivos distribuidos en cinco secciones: a) caracteristicas
personales, b) caracteristicas del grupo de investigacion, ¢) productos del investigador, d)
caracteristicas de la vinculacién con empresas (objetivos, modalidades, etc.), y e) los

incentivos y recompensas. A continuacion se detallan cada una de estas secciones.

a) Caracteristicas personales. En esta seccion se solicitaron los datos particulares de los
investigadores. Los reactivos incluyeron rubros como: nombre, género, afo de
nacimiento, maximo grado académico obtenido, universidad dénde se obtuvo el grado

mds alto, pafs y afio de obtencion del doctorado, disciplina cientifica del dltimo grado
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obtenido, institucién donde labora, tipo de actividad de investigacién (ciencia bdsica,

aplicada o desarrollo tecnoldégico) y experiencia laboral anterior.

b) Caracteristicas del grupo de investigacion. En esta parte del cuestionario se exploran
los rasgos del grupo de investigacion. Los items solicitados son: pertenencia a un grupo
de investigacion, afio de fundacion, drea del conocimiento, nimero de integrantes y

relacion del grupo con otras instituciones académicas.

¢) Productos del investigador. Bajo este rubro se identifican los resultados de la actividad
productiva del investigador. Se solicita al encuestado reporte los siguientes productos:
patentes solicitadas, patentes otorgadas, nimero de publicaciones en revistas indexadas y

software registrado a su nombre.

d) Caracteristicas de la vinculacion con las empresas. Esta seccion indaga sobre las
actividades de interaccion del investigador con el sector productivo. Se examinan
diversos topicos sobre este tema como son: existencias de actividades de VUE, tipo de
interaccion y nombre de la empresa con la que se vincula, problemas especificos que
generan la VUE, tipos de colaboracion con las empresas por tamafio (PyME o grandes
empresas), resultados y beneficios de la VUE, iniciativa y medio de contacto de la
interaccion, obstdculos para la colaboracién con las empresas, importancia de los
diferentes canales de vinculacion, tipo de financiamiento para sus proyectos de

investigacion.

e) Incentivos y recompensas. En esta parte se recabo informacioén sobre los incentivos y
recompensas monetarias y no monetarias que recibe tanto el investigador como la

institucién como resultado de la colaboracién con las empresas.
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La aplicacion de la encuesta se realizd por via electrénica. Inicialmente se envié un
correo para explicar a los investigadores los objetivos del proyecto e invitarlos a
participar. En una segunda etapa se enviaron los cuestionarios y se dio seguimiento

mediante recordatorio para que fueran contestados por los investigadores académicos.

3.3.2. Base de datos bibliométricos

La segunda etapa de recopilacion de informacion consistié en la construccién de una base
de datos con los curriculum vitae de los investigadores que fueron encuestados. El

procedimiento de recoleccion de la informacion se describe a continuacion.

En primer lugar se obtuvieron los CV a partir de la base de datos de los investigadores
que se encuentran afiliados al Sistema Nacional de Investigadores. Cabe destacar que
estos registros contienen informacién actualizada de los académicos e incluyen diversos
productos de su actividad cientifica. Los aspectos que se reportan son: publicaciones,
capitulos de libros, actividades de difusion y divulgacién de la ciencia y la tecnologia,
informacion sobre la pertenencia a un grupo de investigacion, elaboracion de libros,

participacion en congresos, proyectos de investigacion desarrollados y tesis dirigidas.

Una vez recabada la informacion de los CV, se gener6 la base datos con los articulos
reportados por los académicos para el CONACYT. Con el objetivo de eliminar el sesgo
cognitivo y retrospectivo (Miller et al, 1997), se verificaron cada una de las publicaciones
y el nimero de citas reportados en el CV en la base bibliométrica de SCOPUS. El
periodo de andlisis fue de 2006-2009 en el caso de articulos publicados y de 2007-2011
para el andlisis de las citas y el factor de impacto. Los rubros que se incluyen en la base
de datos final son: publicaciones, citas, factor de impacto, tesis de doctorado dirigidas y

capitulos de libros.
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3.4 Estrategia operativa de investigacion

En esta seccion se expone el procedimiento de andlisis empirico de investigacidon que se
sigui0 para el desarrollo de esta tesis. En la primera seccion se describen las
caracteristicas de la muestra. La explicacion de las técnicas de andlisis de la informacion

recabada se presenta en el segundo apartado.

3.4.1 Perfil de la muestra

El proceso de obtencién de los datos se llevé a cabo en dos etapas. En primer lugar se
aplicé la encuesta a toda la muestra seleccionada y, en una segunda etapa se construyo la
base de datos y verific6 la informacion sobre articulos y citas en SCOPUS. Una tercera
fase consistié en limpiar y revisar las bases de datos para corregir inconsistencias y

€Irores.

En la etapa inicial de recolecciéon de la informacion, se contaba con un marco muestra
compuesto de 5880 investigadores. Los datos fueron obtenidos via email y se hizo un
seguimiento para convencerlos de contestar el cuestionario. Dado que se obtuvo un muy
bajo nivel de respuesta se amplié el marco de seleccion de la muestra con una lista del
CONACYT de 2043 investigadores de diversos campos del conocimiento que estdn
activos en la aplicacién por financiamiento para investigacion. Ademads se complementd
esa lista con 1380 académicos que trabajan en los departamentos de ingenieria de los
principales CPI para incluir investigadores que no son miembros del Sistema Nacional de

Investigadores pero que tienen actividades de vinculacion.
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Para el andlisis que se desarrolla en esta tesis, y con la finalidad de hacer viable la
comparacion entre investigadores, se tom6 como marco muestral solamente académicos
incorporados al Sistema Nacional de Investigadores del CONACYT. Considerando este
subconjunto de casos, se obtuvo una tasa de respuesta del 14%. La muestra final para el
andlisis consta de 287 investigadores de los cuales el 22.65% corresponden al género
femenino y 77.35% al masculino. Con respecto a la edad el rango abarca desde 30 afios

hasta 78 con una media de 47.104 y una desviacion estandar de 8.75.

Los investigadores encuestados abarcan cinco dreas cientificas de acuerdo a la
clasificacion del CONACYT. Se tiene un 18.47% de fisica, matemdticas y ciencias de la
tierra; un 20.91% de biologia y quimica; 7.32% de medicina y ciencias de la salud; de
biotecnologia y agricultura se tiene un 29.27%; y un 24.03% de ingenieria. Considerando
el nivel de los encuestados en el Sistema Nacional de Investigadores, un 9.42% son
candidatos, 60.62% son de nivel 1, 23.69% pertenecen al nivel Il y 6.27% estidn ubicados

en el nivel I1I.

Con respecto a las caracteristicas profesionales, para la construccion de la variable
“vintage” se contd nimero de afios que han transcurrido desde que el investigador obtuvo
el grado de doctor. El rango del “vintage” va desde 0 hasta 49 afios con una media de
10.09 y una desviacion estandar de 7.9 afos. En cuanto a la actividad de investigacion se
tiene un 28.57% que se dedican a ciencia bésica, un 56.45% laboran en ciencia aplicada y
un 14.98% trabajan en desarrollo tecnolégico. La muestra contiene un 74.56% que estan

afiliados a un grupo de investigacion en tanto que un 25.44% no lo estan.

Dentro de la muestra un 66.55% laboran en universidades y un 33.45% lo hacen en algtn

CPI. En lo que respecta al pais de obtencion del doctorado el 58.89% es de tipo nacional
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mientras que 41.11% son graduados en el extranjero. Finalmente el 57.49% reportan que

si se vinculan con el sector industrial mientras que el 42.51% refieren que no lo hacen.

Como se describe con mas detalle en la secciéon 3.3.2, para la obtencién de los datos
relevantes para el andlisis bibliométrico se construyd una base de datos que incluye los
CV y el desempeiio productivo de los investigadores con datos reportados en la base

bibliométrica de SCOPUS.

3.4.2 Analisis de la informacion

Desde la perspectiva de Sarantakos (2005) el andlisis de los datos comienza donde
termina la recoleccién de informacién y a partir de este punto el investigador sigue un
proceso sistemdtico que comienza con la preparacion para introducirlos al examen
estadistico, seguido por la introduccion de los datos, y finalmente por el procesamiento y
andlisis de los mismos. La etapa del procedimiento incluye entonces: i) preparacion; ii)
introduccion de los datos: iii) presentacion de graficas y/o tablas; iv) procesamiento y

andlisis; v) interpretacion de los hallazgos y, vi) formalizacion de conclusiones.

De manera similar Yin (2003) considera que el andlisis de la informacién consiste en
examinar, categorizar, probar y re-combinar la evidencia cuantitativa y cualitativa para
probar las proposiciones o hipétesis iniciales de la investigacion. Asimismo, a través del
andlisis de la informacién se busca construir una explicacién que permita congruencia
entre los hallazgos empiricos y la teoria a la cual se recurre, es decir comprobar la validez
del estudio. En funcién de los objetivos de esta tesis, se emplearon las siguientes técnicas:
a) estadistica descriptiva; b) modelos econométricos lineales generalizados y c¢) regresion

cuantilica para datos contables.
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a) Estadistica descriptiva

Como una primera aproximacion al andlisis de datos se emplea estadistica descriptiva.
Como menciona Sarantakos (2005) este tipo de técnicas permite esclarecer las relaciones
entre las variables y ofrece informacion para disefiar métodos de andlisis mds avanzados.
Basicamente se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva simple como media, varianza

y medidas de correlacidn.

b) Modelacion econométrica de datos contables'!

Para estimar el impacto de las variables explicativas sobre los productos de la
investigacion, se construy0 una serie de modelos lineales generalizados (MLGQG)
considerando la distribucién binomial negativa o gama como funciones de enlace. Este
tipo de modelos permite estimar el impacto de las variables independientes sobre la
cantidad de productos cientificos (articulos, citas, libros, etc.). Enseguida se esbozan las

caracteristicas de este tipo de regresiones

Cuando se tiene una variable dependiente contable normalmente el modelo de regresion
lineal (MRL) no se puede utilizar debido al tipo de distribucion que caracteriza a ese tipo
de datos. Debido a que los residuales no se distribuyen normalmente, los estimadores
obtenidos estdn sesgados. Como alternativa se ha empleado la regresion Poisson
particularmente en casos donde no existe un denominador natural, es decir donde no
existe un borde superior o limite en la magnitud que puede tomar la variable. Por el
contrario la distribucién Binomial se focaliza en las proporciones observadas de los
datos. Algunos ejemplos de conteo de datos donde el modelo Poisson puede funcionar
son: i) el nimero de accidentes de automdvil en una regién dada para un periodo
determinado; ii) el nimero de fallas en un servidor de una compaiia de internet; o iii) el
nimero de terremotos de cierta magnitud en una regién sismica dada para una década.

Cuando un modelo Poisson resulta adecuado para estimar alguna variable dependiente Yi,

' EI término datos contables se refiere a variables cuantitativas que son de tipo discreto, es decir que sélo
tomas valores enteros y no fraccionarios o decimales.
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las probabilidades de observar un numero especifico de casos yi, estd dado por la

férmula:

Ae™”

PY =y)=

Donde A es conocido como el pardmetro de la poblacion, es decir la media, y! es el
factorial de y (y/ =y (y-1) (y-2) .. .(2) (1)). Esta variable aleatoria tipo Poisson tiene una
esperanza matemadtica E(Y) = A, y una varianza Var = A. El hecho de que la media y la
varianza son estadisticamente iguales permite utilizar la distribucion Poisson al estimar
una regresion sobre datos de tipo contable. En los ejemplos senalados anteriormente, A
describiria: i) el promedio de accidentes de automdvil por afio, ii) el promedio de fallas

del servidor de internet en un afo, etc.

En resumen, la distribuciéon Poisson resulta apropiada cuando la media poblacional
resulta estadisticamente igual a la varianza poblacional. La dificultad radica en que no
todas las distribuciones de variables contables cumplen con este supuesto que exige esta
distribucion. Al estimar un modelo Poisson con datos que no satisfacen este requisito los
estimadores resultan sesgados por que los errores estindar de la regresion estin
subestimados (Green, 2002). El problema es la sobre-dispersiéon de los datos que se

presenta cuando la media y la varianza no son iguales estadisticamente.

Como alternativa para las distribuciones de datos contables en las que la media y la
varianza no coinciden se tiene la distribucién Binomial Negativa, la cual si permite el
manejo de sobre-dispersion en los datos. Considerando un caso univariado, la

distribucién Binomial negativa de Y est4 dada por:
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R R o

Donde I es la funcion gamma. La media de la distribucion Binomial negativa es A (como
en el caso de la Poisson) pero la varianza es A+ A*r, donde r es denominado el
parametros de dispersion. Como se puede inferir a partir de la férmula anterior, a medida
que r se incrementa (y A se mantiene fija), entonces la distribucién Binomial negativa
converge hacia la distribucion Poisson (Var (Y) tiende a A). Esto significa que el modelo
Binomial negativo es mds general que el Poisson y puede considerarse como una mezcla

de distribuciones Poisson. (Green, 2002)

Ademas de los modelos de regresion Poisson y Binomial negativa, literatura reciente
sobre modelacion econométrica de datos contables resalta el uso de los modelos lineales
generalizados (MLG) para este tipo de variables. Nelder y Wedderbun (1972)
introdujeron la teoria de los MLG al detectar una unidad subyacente para una gama de
modelos de regresion. Esta clase de estimaciones consiste de modelos cuya variable
resultado, es decir la variable que el modelo trata de explicar, se supone que sigue a una
de las familias de distribucién de probabilidad derivadas de la exponencial. Esta familia
de distribuciones incluye la Gausiana o normal, Binomial, Poisson, Gausiana inversa,
geométrica, la Binomial negativa y la Gama. Basicamente, un MLG, esta constituido por

cuatro componentes fundamentales (Hilbe, 1993):

1. Un componente aleatorio para la respuesta de la variable resultado y, la cual sigue

una distribucién que pertenece a la familia exponencial.

2. Un componente lineal sistematico que relaciona la variable resultado con el vector

de las variables explicativas.
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3. Una funcién monotdnica conocida y diferenciable que es la funcién de enlace g(.)

y relaciona linealmente las variables explicativas con los valores estimados.

4. La varianza cambia con las variables explicativas s6lo como una funcién de la

media.

El argumento estadistico subyacente es el siguiente: mientras que los modelos lineales
consideran a la variable resultado y como la suma de sus medias y una variable aleatoria
g, Nelder y Wedderburn linealizaron cada familia de MLG por medio de una funcién de
enlace. Ademds de introducir esta funcién que asocia las variables explicativas con los
valores ajustados del modelo, también introducen una funcién de varianza como

elemento adicional en la ponderacion de la regresion.

Con base en la exploracion bibliografica sobre modelos econométricos y mediante
ensayos empiricos se eligié para el andlisis de la informacién la construccion de MLG
para el andlisis de los datos. Para el caso de variables de tipo contable se utiliza como
funcién de enlace la distribucion de probabilidad Binomial negativa. Mientras que para el
caso de factor de impacto, la distribucion que recomiendan los tedricos de econometria es
la distribucién gama dado que es una variable continua con distribucion sesgada (Hardin

y Hilbe, 2007).

c) Regresion cuantilica para datos contables

Normalmente, en un modelo econométrico, se asume que una variable dependiente y es

funcidén de cierto nimero de variable explicativas. La mayoria de los andlisis de regresion
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se centran en estimar la tasa de cambio en la media de la distribucién de la variable
resultado en términos de una funcién que depende de las variables explicativas. Es decir,
la funcion de regresién queda definida por el valor esperado de y condicionado con los
valores que toma X, E[y/X]. Mosteller y Tukey (1977) ya habian notado que era posible
ajustar una linea de regresién a otras partes de la distribucién de probabilidad de la
variable respuesta (ademads de la media), por lo que los andlisis de regresion podrian estar
ofreciendo una estimacion sesgada de la verdadera relacion entre las variables. Este
aspecto es especialmente problemdtico para modelos de regresion con varianza

heterogénea.

Un modelo de regresion con problemas de varianza heterogénea significa que no existe
una sola tasa de cambio que generalice los cambios en la distribucion de probabilidad de
la variable respuesta en términos del efecto que tienen las variables explicativas
incorporadas en el modelo. Algunos investigadores ya han demostrado que centrar el
andlisis exclusivamente en las medias puede subestimar, sobre-estimar o incluso fallar en
distinguir cambios reales en distribuciones heterogéneas (Terrel et al, 1996; Cade, Terrell

y Schroeder, 1999).

Como alternativa para la dificultad de varianza no homogénea en la variable resultado se
disefi6 la regresion cuantilica (RC). La RC fue desarrollada a finales de los 1970s por
Koenker y Bassett (1978), como una extension del modelo lineal para estimar la tasa de
cambio en todas las secciones de la distribucion de probabilidad de la variable respuesta.
Los estimadores que se obtienen son semi-paramétricos en el sentido que no se asume
ninguna forma de distribucién para los errores aleatorios. Los cuantiles condicionales,
denotados pr Qy(n/X) son el inverso de la funcion de distribuciéon acumulativa
condicional de la variable resultado, F,-i(m |X), donde 0< m <=1, representa los cuantiles.
Por ejemplo, si se tiene © = 0.90, 0y(0.90/X) es el percentil 90 de la distribucion de y
condicionada por los valores de X; es decir, 90% de los valores de y son menores o

iguales al valor estimado por la funcién de X.
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La metodologia construida por Koenker y Bassett, se aplica normalmente para funciones
que son lineales en los pardmetros, por ejemplo Qy(n/X) = Bo(m)Xo+ B 1(m)X1 + B2(m)X2+ ,
. » + B »(m)Xp, donde la notacién (m) indica que los pardmetros se refieren a un cuantil
especifico n. Los pardmetros estimados en una regresion lineal cuantilica tienen la misma
interpretacion de los del modelo lineal normal. Son las tasas de cambio condicional en los
efectos ajustados de las otras variables en el modelo, s6lo que ahora estdn definidas para

un cuantil especifico de la distribucion de la variable respuesta.

Desde su aparicion, la RC ha sido usada normalmente cuando es necesario conocer el
efecto de las variables explicativas sobre toda las porciones de la distribucién de la
variable resultado. Sin embargo, para el caso de las variables contables, como las que se
usan en esta investigacion (numero de articulos, cantidad de citas) la RC resultaba
problematica por el hecho de que la variable es discreta y ademas, la funcion objetivo de
la regresion es no diferenciable. Bajo estas premisas, es imposible obtener resultados
asintéticos validos para la distribucién condicional de los cuantiles usando las técnicas

estandar de la econometria.

Hasta 2005, la estimacion de la RC para variables de conteo no era viable pues se tiene
una variable dependiente discreta y, por lo tanto, una funcién objetivo que no se puede
diferenciar. Pero Machado y Santos Silva (2005), sugirieron suavizar los datos para
supera las dificultades con las variables de tipo contable. El argumento es construir una
variable aleatoria continua cuyos cuantiles tienen una relacién conocida con los cuantiles
de la variable bajo andlisis y. Este se logra mediante la generacién de una variable
auxiliar zi = yi + ¢i, donde ¢ representa la adicién de una variable aleatoria uniforme.
Este procedimiento genera una variable continua cuya distribucién se suaviza casi por
completo. En consecuencia, la RC normal se puede aplicar a una transformacion

monotonica de z. Esta transformaciéon monoténica permite asegurar que los cuantiles
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estimados de z resulten no negativos y que la funcién de transformacién de los cuantiles

sea lineal en los parametros.

Debido a las propiedades y ventajas que ofrece la RC, se eligi6 como estrategia
econométrica para explorar la heterogeneidad y desigual distribucion de la produccion
cientifica. El uso de este tipo de modelos econométricos permitird identificar el efecto de

las variables explicativas sobre los diferentes percentiles de las variables dependientes.
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Capitulo 4: Determinantes de la
productividad cientifica: evidencia de
investigadores académicos mexicanos

4.1 Introduccion

El proposito de este capitulo es analizar los determinantes de la productividad cientifica
para el caso de los investigadores académicos mexicanos. Con base en la exploraciéon de
estudios empiricos previos presentada en el capitulo 2 se eligieron las variables
independientes que han mostrado un efecto significativo en la productividad cientifica
como son: numero de articulos publicados, la cantidad de citas y el factor de impacto de
las revistas. Asimismo, como se destac en el capitulo 3, la revision de la literatura sobre
modelacién econométrica permitié seleccionar las técnicas de andlisis mas adecuadas en
funcidn del tipo de datos y del objetivo de esta investigacion. Para este andlisis se eligio
utilizar la modalidad econométrica de MLG con funcion de enlace de naturaleza binomial
negativa para el caso de nimero de articulos publicados y la cantidad de citas. Dado que
la variable factor de impacto es de tipo continua, se optd por la funcién de enlace de tipo
gamma. El criterio de seleccion se basé en las recomendaciones de la literatura revisada

sobre MLG (Neldery Wedderburn, 1972; Winkelmann, 2010; Hardin y Hilbe, 2007)

Como se documenta en la seccion 2.4.1, el grueso de los estudios sobre los determinantes

de la productividad cientifica se ha focalizado en los paises desarrollados y los estudios
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en los PD son més escasos.!? Este capitulo tiene como propédsito abonar en la discusién
sobre los determinantes de la productividad cientifica para el caso de los PD,

particularmente de los investigadores académicos mexicanos.

El capitulo estd dividido en cinco secciones. En la seccidon segunda se presenta la
definiciéon de las variables incluidas en las estimaciones econométricas. La seccion
tercera incluye la estrategia de investigacion utilizada para explorar los determinantes de
la productividad cientifica. Los resultados de los modelos se presentan en la cuarta
seccion. Finalmente la seccién quinta contiene la discusién y conclusiones de los

hallazgos empiricos.

4.2 Variables y modelo econométrico

En el apartado 3.2 se presenta la definicion amplia de las variables usadas en las
estimaciones econométricas por lo que en esta seccidn Unicamente se reportan de manera

sintética las que corresponden al anélisis particular de este capitulo.

Variables resultado

El cuestionario aplicado para la recoleccion de datos contiene un apartado especifico que
explora los diferentes productos de la actividad de investigacion de los encuestados. Se
indaga sobre el nimero de: articulos publicados en revistas indexadas, patentes
nacionales solicitadas y/o aceptadas, patentes extranjeras solicitadas y/o aceptadas,
software registrado tanto en el pais como en el extranjero, capitulos de libros y tesis de

posgrado dirigidas. Con base en el objetivo de esta tesis, en este capitulo se utilizé la

12 En la revisén de literatura describimos tres estudios en PD: Garg y Rao (1988) en India, Gonzilez-
Brambila y Veloso (2007) y Rivera et al (2011) en México.
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informacion relativa a la cantidad de articulos publicados en revistas indexadas. Esta
informacioén se confirmé y complementé con el nimero de citas de cada uno de los
articulos asi como el factor de impacto de las revistas mediante verificacion en la base

bibliogrifica de SCOPUS.

Como una primera aproximacion al examen de los datos, en este capitulo se exploran los
determinantes de la productividad cientifica para la muestra seleccionada; las variables
dependientes son: la cantidad de articulos publicados, el nimero de citas y el factor de
impacto de las revistas donde publican los investigadores. Como se refiere en el apartado
3.3.2, la fuente de datos que se utilizé es la base de datos bibliograficos de SCOPUS para
el periodo de 2006-2009 en el caso de articulos publicados y de 2007-2011 para el

andlisis de las citas y el factor de impacto.

Variables explicativas v de control

Las variables explicativas que se introducen en la modelacion econométrica son: género,
edad, drea de conocimiento, actividades de VUE vy tipo de actividad de investigacién. En
tanto que como variables de control se utilizan: efecto “vintage” y pais de obtencion del
doctorado. La tabla 4.1 resume la definicion de las variables utilizadas. Cabe senalar que,
inicialmente, se probaron las variables nivel del investigador en el Sistema Nacional de
Investigadores y pertenencia a un grupo de investigacién. Sin embargo, dado que no

mostraron resultados significativos se excluyeron en los modelos finales.

Como se documenta en el apartado 3.4.2 algunos trabajos econométricos han confirmado
que el MRL para variables de conteo puede dar como resultado estimadores ineficientes,
inconsistentes y sesgados (Cameron y Trevi, 1998; Winkelman, 2010). La razén que

subyace a este resultado es que las variables contables por regla general no se distribuyen
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Tabla 4.1. Variables explicativas usadas en las estimaciones econométricas

Variables Definicion Tipo Valores

Género Genero del investigador Binaria |1 masculino y 0 femenino

Edad Edad del investigador Numérica

Edad_cuad Cuadrado de la edad Numérica

Fis_Mate Fisica, Matemadticas y C. de la Tierra Dummy |1 Fisica, mat.. o C. de la Tierra, 0 en otro caso
Bio_Quim Biologia y Quimica Dummy (1 Biologia o quimica, O en otro caso

Med_CS Medicina y Ciencias de Salud Dummy |1 Medicina/C. de la salud, 0 cualquer otro caso
Btec_Agri Biotecnologia y Agricultura Dummy |1 Biotecnologia/Agri. 1, 0 en otro caso
Ingenieria Ingenieria Dummy |1 Ingenierfa, 0 cualquier otro

Vinculacion Vinculacién con las empresas Binaria |1 sise vinculay 0 si no lo hace

Ciencia bdsica Trabaja en dreas de ciencia bdsica Dummy |1 bésica, 0 cualquier otro caso

Ciencia aplicada Laborando en ciencia aplicada Dummy |1 aplicada, O en otro caso

Desarrollo tec. Dedicado a desarrollo tecnolégico Dummy |1 desarrollo tecnolégico, 0 en otro caso
Vintage Num. de afios desde que termind Doctorado |Binaria |1 mds de 8 afios, 0 en caso contrario

Pais Doc Pais de obtencidn del Doctorado Binaria |1 Doctorado nacional , 0 extranjero
Contratos de Inv Vinculacién por contratos de investigaciéon |Dummy |1 si se vinculac, 0 en otro caso

Consultoria Se vincula mediante consultoria a empresas |Dummy |1 si tiene vinculacién, 0 en cualquier otro caso
Proyectos conjuntos | Vinculacién mediante proyectos conjuntos [Dummy |1 si se vincula, O en otro caso

Entrenamiento Se vincula mediante cursos de capacitaciéon |Dummy |1 se vincula, 0 en cualquier otro caso

Fuente:

Elaboracién propia

normalmente sino que presentan un notable sesgo hacia la derecha. En otros términos,

una proporcién muy alta de la poblacién presenta conteos bajos en tanto que otra

proporciéon minima presenta valores muy altos. Como alternativa para este tipo de
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modelos se utilizan tanto el modelo Poisson como el Binomial Negativo. El anilisis
exploratorio de los datos utilizados en esta tesis muestra que efectivamente la distribucion
de las variables se encuentra sesgada hacia la derecha como lo muestran las gréaficas 4.1 a

la 4.3 presentadas en el Anexo 1.

Aunque el modelo de regresion Poisson ha sido ampliamente utilizado por diversos
autores para examinar la productividad cientifica (Turner y Mairesse, 2003; Dietz y
Bozeman 2005), ha recibido fuertes criticas de algunos econometristas tedricos quienes
seflalan que un supuesto restrictivo de este tipo de distribucion es que la media debe ser
estadisticamente igual a la varianza. No obstante, la evidencia muestra que este supuesto
generalmente no se cumple cuando se manejan variables dependientes de tipo contable

(Hausman, Hall y Griliches, 1984; Cameron y Trivedi, 1998; Winkelmann, 2010)

En el caso de los datos para el analisis desarrollado en esta tesis no se cumple el supuesto
que exige la regresion Poisson pues para las variables resultado utilizadas en los modelos
econométricos existe una diferencia notable entre las medias y las varianzas de cada una
de ellas (ver Tabla 4.6). Si bien la regresiéon binomial negativa (RBN) resultaria la més
apropiada para el examen empirico de los datos, como se documenta en la seccién 3.4.2,
la revisién de literatura reciente sobre modelaciéon econométrica sugiere utilizar MLG
con funcién de enlace binomial negativa para variables contables. Para la construccion de
los modelos econométricos de este capitulo se usé este tipo de funcién de distribucién ya
que mostré empiricamente un mejor ajuste. En el caso del factor de impacto los tedricos
de la econometria recomiendan usar MLG con funcion de enlace gamma que permite
estimar variables continuas con una distribucion sesgada por la derecha. Siguiendo esta
recomendacion, para las estimaciones donde el factor de impacto es la variable respuesta

se eligid este tipo de estimacion.
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Bajo estas consideraciones la forma funcional de la regresiéon que se estima para el

andlisis de los datos es la siguiente:

NUM _VAR, = 3, + B,GENERO, + 3,EDAD, + 3,EDAD _CUA, + 3,BIO _QUIM, + J;MED _CS, + 3,BTEC _ AGRI,

+ B,INGE, + B,VINCULA, + B,APLI, + 3,,DESA _TEC, + 3, VINTAGE, + j3,,PAIS . + ¢,

Donde NUM_VAR es el indicador de la variable resultado que se considera en el modelo
econométrico y los coeficientes de las betas representan el vector de variables

explicativas y de control.

4.4 Resultados empiricos

Esta seccion describe los resultados de las estimaciones econométricas. Se presentan en
primera instancia los hallazgos sobre publicacién de articulos y se cambia iterativamente
la variable dependiente para examinar el nimero de citas y el factor de impacto en las

secciones sucesivas

Para la validacién de todos los modelos econométricos se utilizaron los criterios mas
ampliamente aceptados en la literatura econométrica que son: el logaritmo de
verosimilitud (log likelihood), el factor de desviacion (deviance) y el indice de residuales
de Pearson. Todos los indicadores muestran un mejor ajuste del modelo con el vector de

variables explicativas cuando se contrasta con el modelo que no las incluye.

Ademéds, se verificé la posibilidad de multi-colinealidad en el conjunto de variables

explicativas y aunque algunas presentan una correlacion media-alta, las pruebas de
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colinealidad mostraron que no existe un grado de correlacién entre las variables
independientes que pueda comprometer la validez de los resultados de las estimaciones

(ver tablas 4.8 y 4.9 en el Anexo 1).

4.4.1 Analisis de los articulos publicados

La tabla 4.2 muestra los resultados que se obtuvieron en el modelo econométrico
correspondiente al nimero de articulos publicados. Como se observa la mayoria de las
variables explicativas resultaron significativas. Esto indica que la productividad cientifica
de los investigadores mexicanos medida por el nimero de articulos indexados publicados
estarfa siendo explicada por la edad de investigador, sus actividades de VUE y el tipo de
actividad de investigacion. El andlisis detallado de cada uno de estos factores se presenta
a continuacion. Cabe sefialar que en el caso de las variables relativas a género, las dreas
de medicina y ciencias sociales, ingenieria y pais de obtencion del doctorado por el
investigador no presentaron impacto notable sobre la cantidad de articulos publicados. A

continuacion se analizan estos resultados.

De acuerdo con la estimacion econométrica, para la muestra analizada no se detecta
diferencia significativa en el promedio de articulos publicados de los hombres en relacion
con las mujeres. Esto se observa dado que el coeficiente del factor género resulté no
significativo. Al respecto, estudios previos para el caso mexicano arrojaron resultados
semejantes, es decir, no se confirma empiricamente una productividad més alta de los
varones con respecto a las mujeres (Gonzélez-Brambila y Veloso, 2007). Estudios
recientes han encontrado que evidencia robusta de que esta discrepancia se debe a
factores no relacionados especificamente con el género, como son la organizaciéon
estructural en la academia y el acceso limitado a recursos que faciliten la publicacion de

articulos para el género femenino. Ademds, se ha notado que el diferencial entre los
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niveles de productividad cientifica entre hombres y mujeres ha declinado en afios

recientes. (Xie y Shauman, 1998)

Por lo que se refiere a la edad, como al cuadrado de la misma, de acuerdo con los
resultados del modelo, tienen significancia estadistica moderada sobre la productividad
cientifica medida por las publicaciones indexadas. La edad presenta una correlacion
positiva con la produccién de articulos cientificos. Por otro lado, el signo negativo de la
edad al cuadrado corrobora una relacién de tipo cuadrético, es decir que el nimero de
publicaciones va decreciendo, a partir del punto méximo, a medida que aumenta la edad
del académico. Este patréon de comportamiento coincide con lo verificado en diversos

andlisis previos. (Hall, Mairesse y Turner, 2007; Jones, 2005; Lissoni et al, 2011)

Con respecto a los campos del conocimiento, el resultado sugiere que los investigadores
inmersos en el drea de biologia y quimica producen un ndmero inferior de articulos
indexados en comparacion con los académicos de fisica, matematicas y ciencias de la
tierra. Esto se muestra por el coeficiente débilmente significativo y de valor negativo

obtenido para ese campo.

La modelacion econométrica no arroja significancia estadistica ni para el estimador
correspondiente al drea de medicina y ciencias de la salud, ni para el relativo a ingenieria,
lo que indica que no existe una diferencia importante en la cantidad de articulos
publicados entre los cientificos de estas dos dareas y los pertenecientes a fisica,

matematicas y ciencias de la tierra.

Para el campo de biotecnologia y agricultura se observa un coeficiente negativo con
moderada significancia estadistica. La interpretacion de este resultado indica que los

académicos pertenecientes a esta drea estarian produciendo una cuantia menor de
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articulos al ser contrastados con los investigadores de fisica, matemdticas y ciencias de la

tierra.

La variable relativa a las actividades de VUE presenta un efecto significativo moderado y
de valor positivo sobre el nimero de publicaciones. Este hallazgo sugiere que los
investigadores que se vinculan con las empresas tienen en promedio una cantidad
moderadamente superior de articulos publicados si se comparan con los académicos que
no interactian con las empresas. Este resultado contradice la afirmacién de algunos
investigadores de que existe un trade-off entre la VUE y la productividad cientifica de los
académicos (Buenstorf, 2009; Czarnitzki y Toole, 2009; Czarnitzki, Gldanzel y Hussinger,
2009). En el caso de los investigadores mexicanos de la muestra analizada, los resultados
dan soporte a la hipdtesis contraria, es decir los investigadores que se involucran en este
tipo de actividades se estarian volviendo méas productivos. El hecho de considerar las
publicaciones indexadas estaria ofreciendo evidencia de que no sélo se trata de un efecto

en la cantidad, sino que se trata de publicaciones de calidad avalada.

Con respecto a los estimadores obtenidos para las variables relativas al tipo de actividad
de investigacion del académico resultaron altamente significativas pero con un
coeficiente negativo que favorece a la ciencia basica. Este hallazgo prueba empiricamente
que cuando el investigador se dedica a investigacion aplicada o desarrollo tecnolédgico el
nimero de articulos publicados disminuye comparado con aquellos cientificos que
trabajan en investigacién bdsica. Una posible explicaciéon posible para este hallazgo es
que el producto que obtienen los investigadores dedicados a ciencia bdsica estd mas
relacionados con las publicaciones, mientras que los comprometidos con ciencia aplicada
y desarrollo tecnoldgico logran resultados que son menos apropiados para ser publicados,
es decir, obtienen otro tipo de productos no relacionados con la publicacién de articulos

cientificos.
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Por otra parte, con respecto a la existencia de una relacién cuadritica entre VUE y
productividad cientifica, de acuerdo con los estimadores obtenidos en el modelo, no
existe un efecto perjudicial de las actividades de VUE sobre el nimero de articulos
cientificos publicados. Lo cual refuerza el argumento de que no existe un trade-off entre

las actividades de VUE vy la productividad cientifica.

Tabla 4.2 Determinantes de la publicacion de articulos

Variables Coef. Err. Std.. Z P>z
género -0.1370 0.1710 -0.80 0.423
edad 0.1520 ** 0.0705 2.16 0.031
edad_cua -0.0017 ** 0.0007 -2.44 0.015
bio_quim -0.4016 * 0.2195 -1.83 0.067
med_cs -0.3530 0.3012 -1.17 0.241
btec_agri -0.5080 ** 0.2139 -2.38 0.018
ingenieria -0.1800 0.2135 -0.84 0.399
vinculacion 0.3763 ** 0.1614 2.33 0.020
c_aplicada -0.4747 HxE 0.1638 -2.90 0.004
desarro_tec -0.9084 3k 0.2304 -3.94 0.000
vintage2 0.3281 * 0.1762 1.86 0.063
pais -0.0692 0.1567 -0.44 0.659
_cons -1.2721 1.6935 -0.75 0.453
No. ofobs = 287 Log likelihood =-734.6735182
Deviance = 355.5097745 (1/df) Deviance =1.297481
Pearson = 263.2858702 (1/df) Pearson = .9608973

*7<0.10 *#z<0.05 ***z<0.01

Fuente: elaboracion propia
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Para la muestra analizada, es decir el caso mexicano, se obtuvo significancia estadistica
positiva entre el efecto “vintage” y la productividad cientifica. Esto sugiere que los
investigadores académicos instruidos recientemente resultan menos productivos en

términos de articulos indexados publicados que aquellos educados con anterioridad.

Como se documenta en el capitulo 3, una variable que ha sido poco analizada en el
contexto de la productividad cientifica es precisamente el efecto “vintage”. Con base en
el concepto de “progreso secular del conocimiento” (Mincer, 1976, 21), se supone que,
dado el acelerado avance de los campos de la ciencia, los académicos recientemente
graduados serian los mejor entrenados y por lo tanto deberian tener un desempefio en
publicaciones mds alto. Sin embargo, esta hipdtesis no se comprueba para la muestra
estudiada pues se obtuvo significancia estadistica de signo positivo. El hallazgo es
consistente con el estudio de Levin y Stephan (1991) para una muestra de académicos de
fisica y ciencias de la tierra, donde sus resultados muestran un efecto no significativo en
cinco de las seis dreas que analizaron en su estudio. Es necesario sefialar que tanto en la
muestra como en la poblacion total, la planta de investigadores estd envejeciendo y hay

pocos investigadores jovenes para el caso de México.

Los resultados del modelo econométrico presentan un coeficiente no significativo para la
variable pais de obtencién del doctorado. El resultado sugiere que no hay una diferencia
notable en el promedio de articulos publicados cuando se comparan los investigadores
que obtuvieron su doctorado en el extranjero con aquellos que se graduaron en México.
Esta variable no ha sido suficientemente analizada en la literatura previa y sé6lo el estudio
de Gonzalez-Brambila y Veloso (2007) lo ha tomado en consideracion para el caso

mexicano, encontrando resultados semejantes.

4.4.2 Analisis del numero de citas
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En este apartado se reportan los resultados obtenidos en las estimaciones econométricas
que incluyen como variable respuesta el nimero de citas recibidas en articulos publicados
en revistas indexadas. La tabla 4.3 muestra los estimadores obtenidos en la regresion. Los
resultados sugieren que la productividad cientifica evaluada por el nimero de citas
recibidas en revistas indexadas es explicada por el género del investigador, la edad,
algunos campos de la ciencia, las actividades de VUE y el tipo de actividad de
investigaciéon. Sin embargo algunas variables explicativas no presentaron efecto
significativo tales como el pais de obtencion del doctorado, el efecto “vintage” y algunos
campos de la ciencia. El examen detallado de cada uno de estos factores se presenta a

continuacion.

Con respecto al género el modelo sugiere que el nimero de citas en revistas indexadas
que reciben los hombres es ligeramente mayor que el alcanzado por las mujeres para la
muestra analizada de investigadores mexicanos. Como se observa se obtuvo un
coeficiente positivo con débil significancia estadistica. El hallazgo es consistente con
algunos estudios empiricos previos (Turner y Mairesse, 2003; Gonzalez-Brambila y

Veloso 2007; Lissoni et al, 2011).

El factor edad tiene un efecto positivo débil y la edad al cuadrado un signo negativo con
significancia estadistica alta. Este resultado muestra empiricamente el patrén cuadratico
que sigue el nimero de citas a medida que la edad del investigador se incrementa. Como
se refiere en el apartado 4.4.1 este efecto ha sido verificado en diversos estudios sobre
productividad cientifica (Kyvik, 1990; Long, 1992; Baser y Pema, 2004), lo que sugiere
una correlacion positiva entre el nimero de citas y la edad de los investigadores pero con
una funcién curvilinea o cuadrética. Para el caso mexicano, el patron de comportamiento

del nimero de citas obtenidas resulta coherente con el obtenido en la literatura previa.
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Al examinar los estimadores para las dreas del conocimiento se observa que para biologia
y quimica se alcanzé significancia estadistica débil de signo positivo. Esto sugiere que los
académicos pertenecientes a este campo cientifico reciben una mayor cantidad de citas en
sus articulos comparados con los investigadores de fisica, matemadticas y ciencias de la
tierra. Ademas, no existe una discrepancia importante en el nimero de citas que alcanzan
en sus publicaciones los cientificos de las dreas de medicina y ciencias de la salud, y del
area de biotecnologia y agricultura con respecto a aquellos dedicados a fisica,
matemdticas y ciencias de la tierra. Lo anterior debido a que los estimadores

correspondientes no presentan significancia estadistica.

Para el area de ingenieria, el coeficiente estimado tiene alta significancia estadistica con
valor negativo. Se infiere a partir de este resultado que los investigadores de esta
disciplina tienen una cantidad menor de citas de sus articulos en revistas indexadas al ser
comparados con los cientificos que se ubican en fisica, matemadticas y ciencias de la

tierra.

Con respecto al tipo de actividad del investigador, se obtuvieron coeficientes altamente
significativos de signo negativo para ciencia aplicada y desarrollo tecnolégico. El
resultado sugiere que los académicos que desarrollan este tipo de tareas obtienen en
promedio un ndmero inferior de citas sobre sus articulos que las que alcanzan los

cientificos que realizan actividades de ciencia bésica.

El estimador para la variable indicadora de las actividades de VUE sugiere que, para la
muestra mexicana analizada, los investigadores que se vinculan con el sector industrial
tienen una cantidad de citas en sus articulos indexados que es ligeramente superior al
compararse con los académicos que no interactian con las empresas. No obstante es

necesario observar que su significancia es débil.
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Al examinar el efecto “vintage” se nota que el estimador en el modelo econométrico no
alcanz¢6 significancia estadistica. Este hallazgo sugiere que no existe una diferencia
significativa respecto del nimero de citas que obtienen los investigadores con mds tiempo
de trayectoria académica cuando se equiparan con los aquellos cuya trayectoria

profesional es mds corta.

Tabla 4.3 Determinantes del nimero de citas

Variables Coef. Err. Std.. zZ P>z
género 0.2946 * 0.1562 1.89 0.059
edad 0.1163 * 0.0599 1.94 0.052
edad_cua -0.0016 *** 0.0006 -2.71 0.007
bio_quim 0.3732 * 0.2055 1.82 0.069
med_cs -0.0279 0.2832 -0.10 0.921
btec_agri -0.3153 0.1927 -1.64 0.102
ingenieria -0.6121 *** 0.1993 -3.07 0.002
vinculacion 0.3006 * 0.1573 1.91 0.056
c_aplicada -0.7003 #** 0.1537 -4.56 0.000
desarro_tec -0.6426 *** 0.2142 -3.00 0.003
vintage?2 0.1647 0.1592 1.03 0.301
pais -0.1740 0.1488 -1.17 0.242
_cons 1.4720 1.4318 1.03 0.304
Numdeobs = 287 Log likelihood =-1130.466012
Deviance = 846.2885251 (1/df) Deviance = 3.088644
Pearson = 721.2107503 (1/df) Pearson = 2.632156

*7<0.10 **z<0.05 ***z<0.01

Fuente: elaboracién propia
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El coeficiente estimado para la variable pais de obtenciéon del doctorado no tiene
significancia estadistica. Este resultado implica que los cientificos que obtienen el
doctorado en el extranjero no difieren significativamente en el nimero promedio de citas
que se hacen de sus articulos en revistas especializadas cuando se contrastan con aquellos

académicos que se doctoraron en México.

4.4.3 Analisis del factor de impacto

Con el proposito de estudiar con mds detalle la calidad de los articulos publicados, en este
apartado se examina el factor de impacto de las revistas en donde publican los

investigadores académicos.

El factor de impacto (o indice de impacto) es una medida de la importancia de una
publicacién cientifica. Cada afio es calculado por el Instituto para la Informacion
Cientifica (ISI por sus siglas en inglés) y por SCOPUS para todas las publicaciones a las

que se le dan seguimiento. El factor de impacto se calcula con base en un periodo de dos

~ p a . ,
afios. La férmula para obtenerlo es —. Donde a es el numero de veces que los articulos

publicados en esta revista en el periodo de los dos afios anteriores han sido citados por las
publicaciones a las que se les da seguimiento a lo largo del afio de interés. Y B es el
numero de articulos publicados en la revista en el periodo de dos afios anteriores al afo

de interés.

La tabla 4.4 muestra los resultados de la estimacion. Como se observa, sélo algunas
variables explicativas mostraron un efecto significativo, tales como: la edad de
investigador, el campo de ingenieria, las actividades de vinculacién y el tipo de actividad

de investigacion. En contraste, género, algunos campos de la ciencia, el efecto “vintage”



114

y el pais de obtencién del doctorado no presentaron efecto significativo en el factor de

impacto.

De acuerdo con la estimacion econométrica, no se detectan diferencias notables en el
factor de impacto entre varones y mujeres, dado que el género del investigador no
presenta efecto significativo. En otros términos, esto implica que la calidad de las revistas
donde publican hombres y mujeres es en promedio semejante (Turner y Mairesse, 2003;

Gonzélez-Brambila y Veloso, 2007; Lissoni et al, 2011).

Para la variable edad se obtuvo significancia estadistica débil, mientras que para la edad
al cuadrado se alcanzé significancia moderada. Este hallazgo implica que la edad de
investigador tiene una relacion cuadratica con el factor de impacto de las revistas. En
otros términos existe una correlacion positiva pero con rendimientos decrecientes entre
estas dos variables. Esto significa que a partir del inicio de la trayectoria profesional del
investigador, la trascendencia de sus articulos aumenta hasta un nivel mdximo en donde
comienza a descender de forma asintética con el paso de la edad (Kyvik, 1990; Long,

1992; Baser y Pema, 2004).

En lo que se refiere a las diversas dreas de conocimiento, para biologia y quimica, los
campos de medicina y ciencias de la salud, y el de biotecnologia y agricultura se observa
que no se obtuvo significancia estadistica. La interpretacion de este resultado es que el
factor de impacto de las revistas donde publican los cientificos pertenecientes a estas
areas es en promedio semejante al que tienen los académicos de fisica, matemadticas y

ciencias de la tierra.

La estimacién econométrica muestra moderada significancia estadistica para el

coeficiente de ingenieria con valor negativo. Con este resultado se infiere que los
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cientificos que se desarrollan en esta disciplina alcanzan un factor de impacto en sus
revistas de publicaciéon que es menor al que obtienen los académicos de fisica,

matematicas y ciencias de la tierra.

Tabla 4.4. Determinantes del factor de impacto

Variables Coef. Err. Std.. zZ P>z
género 0.1930 0.3254 0.59 0.553
edad 0.2325 * 0.1229 1.89 0.059
edad_cua -0.0025 ** 0.0012 -2.00 0.045
bio_quim 0.1246 0.4236 0.29 0.769
med_cs -0.3620 0.5829 -0.62 0.535
btec_agri -0.4447 0.4162 -1.07 0.285
ingenierfa -0.9473 ** 0.4050 -2.34 0.019
vinculacion 0.5885 ** 0.3251 2.14 0.032
c_aplicada -0.6856 *** 0.3271 -2.10 0.008
desarro_tec -0.6621 *** 0.4403 -1.85 0.006
vintage?2 -0.2642 0.3418 -0.77 0.440
pais 0.2036 0.3145 0.65 0.517
_cons -3.0880 2.8994 -1.07 0.287
Nimdeobs = 287 Log likelihood =-819.3269403
Deviance = 331.1351801 (1/df) Deviance = 1.208523
Pearson = 1232.524073 (1/df) Pearson = 4.498263

*7<0.10 **z<0.05 ***7z<0.01

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los coeficientes obtenidos, la VUE tiene significancia estadistica
moderada y de signo positivo. Esto advierte que el factor de impacto de las revistas donde
publican los investigadores que desarrollan actividades de VUE es ligeramente superior

comparada con aquellos cientificos que no interactian con las empresas. Resultados
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similares han sido obtenidos en otros estudios (Breschi, Lissoni y Motobbio, 2007; Lowe

y Gonzélez-Brambila, 2007; Zucker y Darby, 2007; Rivera et al., 2011).

La variable indicadora del tipo de actividad de investigacién resulté con significancia
estadistica alta y negativa para ciencia aplicada y desarrollo tecnoldgico. Estos resultados
indican que las publicaciones de los investigadores dedicados a la ciencia basica tienen
un factor de impacto mayor cuando se equiparan con los académicos que laboran en
actividades de ciencia aplicada o desarrollo tecnolégico. Cémo se documenta en el caso
de los articulos indexados, los productos de ciencia bésica por su naturaleza resultan mas
proclives a difundirse a través de las publicaciones en revistas y otros medios
electrénicos. En cambio, los resultados de la investigacion aplicada tienen una menor

propension a ser publicados.

Ni el efecto “vintage” ni la variable relativa al pais de obtencion del doctorado tienen un
coeficiente estadisticamente significativo. Este resultado advierte que no existe diferencia
en la relevancia de las publicaciones, medida por el factor de impacto de las revistas
donde publican los investigadores, cuando se comparan los académicos noveles con los
investigadores ya consolidados, ni tampoco hay diferencias importantes en relacion al

pais donde realizaron su doctorado.

4.5 Conclusiones y discusion

En este capitulo se exploraron los determinantes de la productividad cientifica medida en
términos de articulos publicados, el nimero de citas y factor de impacto de las revistas
donde publican. Se construy6 una serie de modelos econométricos para estimar el efecto
de las variables explicativas sobre las distintas variables resultado. Las variables
independientes utilizadas en este capitulo estdn relacionadas con factores individuales de

los investigadores académicos y con un indicador de VUE. La tabla 4.5 muestra de
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manera resumida el impacto de las variables explicativas incluidas en el andlisis sobre

cada uno de los productos de investigacion analizados en este capitulo.

Con respecto al género los resultados sugieren que no existen diferencias significativas en
la productividad cientifica ponderada por el nimero de articulos cientificos y el factor de
impacto de las revistas indexadas donde publican los investigadores. El resultado sugiere
que los investigadores varones no difieren estadisticamente en la cantidad de articulos
publicados ni tampoco en el factor de impacto de las revistas donde publican si se
comparan con las mujeres. Los hallazgos resultan congruentes con los obtenidos por Xie
y Shauman (1998) y Gonzélez-Brambila y Veloso (2007), quienes no encontraron
diferencias notables en la calidad de los articulos entre investigadores varones y mujeres.
Empero, algunos autores si han encontrado diferencias significativas en la productividad

cientifica por género (Long, 1992; Diamond, 1986).

En contraste, si se detecta una discrepancia significativa en la cantidad de citas de los
articulos publicados. Esto indica que la calidad de las publicaciones, ponderada por la
cantidad de citas si favorece a los hombres en contrate con las mujeres. Pero aunque esta
brecha productiva ha sido reportada en varios estudios, no resulta claro cudles son los
mecanismos intrinsecos que la provocan. Para explicar este fendmeno se han levantado

diversas hipétesis que se documentan a continuacion.

Cole y Cole (1973) afirman que las diferencias en productividad cientifica entre hombres
y mujeres pueden ser explicadas por discrepancias en la motivacidon para cada género.
Argumentan que debido a la socializacion y el sistema de valores en sociedades grandes,
es posible que, en el pasado, las mujeres no hayan estado suficientemente comprometidas
con sus carreras y por lo tanto tampoco interesadas en alcanzar el éxito. Leahey (2006)
por el contrario sostiene que el factor definitivo es la extension de la especializacion de

los académicos. Sus hallazgos indican que mientras los hombres se focalizan en un
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aspecto especifico del conocimiento, las mujeres tienen un espectro de investigacion més
amplio que restringe sus posibilidades de publicacion. En tanto que los resultados de Xie
y Shauman (1998) sugieren que las diferencias en productividad por género han
declinado en los tltimos afios. Ademds afirman que la causa de esa discrepancia en
productividad cientifica puede ser atribuida a diferencias de género directamente
relacionadas con caracteristicas personales y status marital y no al factor género per se.
La explicacion para el caso mexicano requeriria una exploracién especifica con datos que

no estaban disponibles en el cuestionario.

Como se menciond anteriormente, la edad es una de las variables mas utilizada en los
estudios sobre productividad cientifica. En los tres modelos estimados se obtuvo un
coeficiente significativo con valor positivo, lo que indica una asociacion positiva entre la
edad y la productividad cientifica. La estimaciéon econométrica muestra que la edad al
cuadrado tiene impacto significativo pero con signo negativo lo que comprueba una
relacién cuadrética para articulos publicados, para el nimero de citas y para el factor de
impacto de las revistas. En otros términos esto quiere decir que el nivel de productividad
se asocia con el incremento del nimero de afios del investigador hasta un punto maximo
a partir del cual la productividad desciende asint6ticamente. Este hallazgo sugiere una
funcién de rendimientos decrecientes entre la edad y la productividad cientifica. Diversos
estudios empiricos previos han corroborado esta relacion. (Levin y Stephan, 1989; Baser

y Pema, 2004; Hall, Mairesse y Turner, 2007; Jones, 2010; Lissoni et al., 2011)

Los resultados de la estimacion econométrica sugieren una considerable heterogeneidad
en el nivel productivo por campo cientifico. Para el caso de articulos publicados, se tiene
que las dreas de medicina y ciencias de la salud y de ingenieria no varfan
significativamente en el promedio de publicaciones cuando se comparan con fisica,
matematicas y ciencias de la tierra. Por el contrario, biologia y quimica, biotecnologia y
agricultura publican un nimero menor de articulos. Para el caso del nimero de citas, los

coeficientes estimados muestran un patrén distinto al de publicaciones. Los resultados



119

sugieren que medicina y ciencias de la salud, y biotecnologia y agricultura reciben
aproximadamente el mismo nimero de citas que fisica, matematicas y ciencias de la
tierra. Mientras que para el caso de biologia y quimica se estima que obtienen un nimero
ligeramente mayor de citas. En contraste, para ingenieria la evidencia muestra que estos
académicos alcanzan una menor cantidad de citas en revistas indexadas vis-a-vis con el

area de fisica, matemadticas y ciencias de la tierra.

Los resultados sobre el factor de impacto indican que no existe diferencia significativa
entre fisica, matemadticas y ciencias de la tierra y casi todas las dreas de conocimiento. La
Unica drea que mostré efecto significativo de tipo negativo fue ingenieria. Este hallazgo
indica que las publicaciones de esta tltima drea tienen en promedio una relevancia
académica menor si se contrastan con el obtenido por las publicaciones pertenecientes a

fisica matemaéticas y ciencias de la tierra.

La heterogeneidad en la productividad cientifica por drea de conocimiento ya ha sido
observada en estudios previos. Gonzdlez-Brambila y Veloso (2007) consideran que estas
diferencias se deben a la naturaleza intrinseca de los campos de la ciencia. Bajo esta
hipdtesis afirman que, por ejemplo el conocimiento en ciencias exactas, biologia, quimica
y ciencias de la salud puede ser mds universal y por lo mismo mas susceptible de ser
publicables para la muestra de investigadores mexicanos que analizaron. En cambio, para
Kyvik (1990), la discrepancia productiva se explicaria por las diferencias en la dindmica
de desarrollo de los diversos campos de la ciencia. Sostiene Kyvik que en campos donde
la generacion de conocimiento es rdpido y donde continuamente se introducen nuevos
métodos de investigacion, los académicos pueden tener problemas al enfrentar estos
cambios y quedar marginados. En contraste, en campos donde la produccién de
conocimiento se da con un paso mds lento (ciencias sociales y humanidades, por
ejemplo), los investigadores pueden mantener niveles mas altos de productividad a lo
largo de su trayectoria académica. En resumen se puede afirmar que los resultados de esta

tesis presentan evidencia empirica que apoya tanto la hipétesis de Kyvik (1990) como la
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de Gonzilez-Brambila y Veloso (2007) sobre la diversidad en los niveles de

productividad por campos de la ciencia.

Las actividades de vinculacién tienen un efecto positivo en el nimero de publicaciones
de acuerdo con los resultados del modelo econométrico. Este hallazgo sugiere que las
actividades de VUE no perjudican a la productividad de articulos en revistas indexadas,
segin los coeficientes estimados se tiene que la VUE tiene un efecto benéfico aunque
débil sobre la calidad de las publicaciones, ponderada por el nimero de citas y el factor
de impacto. Estos resultados sugieren que los investigadores que desarrollan actividades
de VUE tienen en promedio una cantidad y calidad mayor en su produccion cientifica que

aquellos académicos que no interactian con las empresas

Resultados semejantes se han encontrado en estudios empiricos previos. Por ejemplo,
Landry, Taore y Godin (1996) hallaron que las actividades de colaboraciéon con la
industria, incrementan el nimero de articulos publicados por los investigadores. Mds aun
su evidencia sugiere que el efecto benéfico de la VUE es mads fuerte que la colaboracién
con otros investigadores. En un estudio més reciente Rivera et al (2011) para una muestra
de investigadores de ciencias agricolas usando tres indicadores de productividad
encontraron resultados similares. Sus hallazgos mostraron un efecto positivo con

publicaciones, recomendaciones y nuevas técnicas.

Aunque no existe consenso sobre el mecanismo que subyace a esta correlacion positiva,
se han levantado algunas hipdtesis sobre el tema. Para algunos autores la explicacion
puede ser que la VUE permite a los académicos conseguir mds recursos para la
investigacion, da acceso a instalaciones y laboratorios especializados o a equipos de
trabajo mas numerosos y diversificados (Zucker y Darby, 2007; Lowe y Gonzélez-

Brambila, 2007). Otra posible explicacion tiene que ver con la incubaciéon de nuevas
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ideas para futuros proyectos, reportado como uno de los beneficios de la VUE por

investigadores académicos mexicanos (Dutrénit, De Fuentes y Torres, 2010).

El modelo econométrico permitié verificar empiricamente que el tipo de actividad de
investigacion determina discrepancias importantes en el numero de publicaciones
indexadas. De acuerdo con los hallazgos que se obtienen en la estimacion, los cientificos
de ciencia bésica producen un mayor nimero de articulos que los dedicados a la ciencia
aplicada o al desarrollo tecnolégico. Un resultado similar se obtuvo con el nimero de
citas en revistas indexadas y el factor de impacto, es decir que por la naturaleza del tipo
de proyectos que desarrollan, los académicos que se enfocan en ciencia bdsica tienen una
cantidad mayor de citas comparados con sus colegas de ciencia aplicada o desarrollo
tecnologico. Estos hallazgos son consistentes con los que obtuvo Perkmann y Walsh
(2009) para una muestra de investigadores de ingenieria y dreas relacionadas con este
campo de la ciencia. Su evidencia mostrd que los proyectos dentro de ciencia bdsica tiene
una mayor probabilidad de obtener resultados publicables que aquellos circunscritos a la

busqueda de resultados aplicables

Los hallazgos de esta tesis se oponen al argumento del frade-off entre VUE vy
productividad cientifica. Sin embargo, este resultado se debe tomar con precaucion ya
que, como se documentd en el apartado 2.4.2, el debate relativo al impacto de las
actividades de VUE sobre la productividad cientifica sigue abierto debido a que algunos

estudiosos de la innovacién han presentado evidencia que contradice su efecto benéfico.

Considerando al efecto “vintage” los resultados de la estimacién econométrica no
refuerzan la hipétesis que establece que: “los ultimos educados son los mejores
educados”. Para la muestra analizada los cientificos instruidos con anterioridad producen
mds articulos que los investigadores educados mads recientemente. Sin embargo, la

cantidad de citas y el factor de impacto parecen no ser afectados por este predictor. Estos
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hallazgos sugieren que la calidad de los articulos publicados, no se altera cuando se

comparan graduados recientes con investigadores con una trayectoria ya consolidada.

Una explicacion factible para este hallazgo es que se presenta un efecto “Mateo” o efecto
“acumulacion” (Merton, 1968), donde los investigadores académicos con una reputacién
sobresaliente tendrian una probabilidad mayor de conseguir recursos para llevar a cabo
proyectos de investigacién que aquellos que no han logrado ese nivel de prestigio.
Siguiendo este razonamiento, una mayor cantidad de proyectos obtenidos llevaria a un
nivel més alto de los articulos publicados. Por otro lado, se tiene que una parte importante
del ingreso de los académicos proviene precisamente de los incentivos otorgados por el
gobierno federal en funcién de la productividad individual, lo que incentiva a los
cientificos a mantener un nivel de publicaciones alto. Para el caso mexicano otra posible
explicacion tendria que ver con el envejecimiento de los académicos por lo que hay pocos

investigadores jovenes tanto en las universidades como en los CPI.

Con respecto a la ausencia de impacto significativo del efecto “vinfage” sobre la cantidad
de citas recibidas y el factor de impacto de las revistas, una posible hipdtesis seria que la
muestra analizada incluye solamente académicos que pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores. Se reconoce que los investigadores académicos adscritos a este
organismo federal representan la élite mds productiva a nivel nacional por lo que el

andlisis no permitiria una discriminacion clara en la calidad de sus articulos cientificos.

Los resultados de la estimacién econométrica muestran que los investigadores que
obtuvieron su doctorado ya sea en el extranjero o en México publican en promedio el
mismo nimero de articulos. Asimismo, la calidad de las publicaciones, evaluada por
nimero de citas y factor de impacto de las revistas, tampoco resulta afectada por la
nacionalidad del grado. En un andlisis sobre académicos mexicanos de alta

productividad, Gonzélez-Brambila y Veloso (2007) tampoco encontraron una diferencia
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significativa entre los dos grupos de académicos. Empero, los hallazgos de otros estudios
si han mostrado discrepancias notables en el nimero y calidad de los articulos que
favorece a las universidades de mds prestigio a nivel internacional (Buchmueller,

Dominitz y Lee Hansen, 1999; Turner y Mairesse, 2003).

Tabla 4.5 Impacto de los determinantes de la productividad cientifica

Variables Articulos Citas Factor Impacto
género +

edad + + + +
edad_cua - - - - - -
bio_quim - +

med_cs

btec_agri --

ingenieria --- - -
vinculacién + + + + +
c_aplicada --- --- - -
desarro_tec - - - - - -
vintage2 +

pais doctorado

<+ impacto positivo, - efecto negativo

Fuente: Elaboracion propia



124

Anexo 1. Estadisticas de las variables empleadas en los
modelos

Griéfico 4.1 Histograma del nimero de articulos publicados
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Fuente: Elaboracion propia

Griéfico 4.2 Histograma del namero de citas
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Fuente: Elaboracion propia

Griéfico 4.3 Histograma de factor de impacto

T T T T
0 50 100 150 200 250
impfactor

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.6 Estadistica descriptiva para VUE y productividad cientifica

Variable Obs Media  Desv. Std.  Min. Mix.

Resultado

Articulos 287 4.6167 5.8709 0 40
Citas 287 21.9477  44.2107 0 385
Factor de impacto 287 7.5768 18.3840 0 238.09
Tesis doctorado 287 1.8606 2.7889 0 19
Capitulos 287 1.3624 3.0568 0 32
Explicativas

Género 287 0.7735 0.4193 0 1
Edad 287 47.1045 8.7532 30 78
Edad al cuadrado 287 2295.1880 863.4732 900 6084
Fisica/Matemadticas 287 0.1847 0.3887 0 1
Biologia/Quim. 287 0.2091 0.4073 0 1
Medicina/C. de la Salud 287 0.0732 0.2609 0 1
Biotecnologia/Agri. 287 0.2927 0.4558 0 1
Ingenieria 287 0.2404 0.4281 0 1
Vinculacién 287 0.5889 0.4929 0 1
Ciencia basica 287 0.2857 0.4525 0 1
Ciencia aplicada 287 0.5645 0.4967 0 1
Desarrollo tecnolégico 287 0.1498 0.3575 0 1
Contratos de investigacion 287 0.6010 0.3761 0 1
Consultoria 287 0.5479 0.3610 0 1
Proyectos conjuntos 287 0.6533 0.3769 0 1
Capacitacion 287 0.5549 0.3726 0 1
De control

Efecto "vintage" 287 10.0906 7.8996 0 49
Pais del doctorado 287 0.5889 0.4929 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.7 Diagnéstico de colinealidad entre variables explicativas

Variable VIF  SQRT VIF Tolerance R-Squared
género 1.16 1.08 0.8588 0.1412
edad 80.34 8.96 0.0124 0.9876
edad_cua 77.23 8.79 0.0129 0.9871
bio_quim 1.82 1.35 0.5484 0.4516
med_cs 1.42 1.19 0.7036 0.2964
btech_agri 2.42 1.56 0.413 0.587
ingenieria 1.95 1.4 0.5129 0.4871
vinculacién 1.55 1.24 0.6469 0.3531
vintage 2 1.76 1.33 0.5674 0.4326
pais 1.24 1.11 0.8097 0.1903
institucién 1.1 1.05 0.9053 0.0947
aplicada 1.7 1.3 0.5888 0.4112
desarrollo tec. 1.67 1.29 0.5992 0.4008
contratos invest. 1.86 1.36 0.5387 0.4613
consultoria 1.82 1.35 0.5482 0.4518
proy. Conjuntos 1.77 1.33 0.5646 0.4354
capacitacion 2.23 1.49 0.4489 0.5511

Fuente: Elaboracion propia



género
edad
edad_cua
fisic_mat
bio_quim
med_cs
btech_agri
ingenieria
vincula
vintage2
pais
basica
apli

desarrollo

género

1.00
0.15
0.15
0.09
-0.21
-0.14
0.04
0.17
0.16
0.14
-0.08
-0.08
0.06

0.02

edad

1.00

0.99

-0.02

-0.03

0.02

0.11

-0.08

0.11

0.58

-0.24

-0.06

0.12

-0.08

edad_cua

1.00
-0.02
-0.02
0.03
0.09
-0.08
0.10
0.56
-0.24
-0.04
0.09

-0.07

Tabla 4.8 Correlacion entre variables explicativas

fisic_mat bio_quim med_cs

1.00

-0.24

-0.13

-0.31

-0.27

-0.17

0.04

0.00

0.08

-0.07

0.00

1.00

-0.14

-0.33

-0.29

-0.32

0.00

0.06

0.32

-0.24

-0.07

1.00

-0.18

-0.16

-0.15

0.00

0.10

0.12

-0.05

-0.08
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btech_agri

1.00
-0.36
0.40
-0.01
-0.13
-0.25
0.35

-0.16

ingenieria

1.00
0.12
-0.02
0.02
-0.18
-0.05

0.29

vincula vintage2

1.00

0.09

-0.22

-0.40

0.24

0.17

1.00

-0.35

-0.01

0.02

-0.02

pais

1.00
0.17
-0.09

-0.09

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4.9 Correlacion entre variables resultado

articulos citas factor_imp tesis capitulos
articulos 1.00
citas 0.57 1.00
factor_imp 0.45 0.54 1.00
tesis 0.01 0.02 0.04 1.00
capitulos 0.03 -0.04 -0.02 0.05 1.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.10 Estadisticas de las variables resultado por género

Media Desv. Std  [95% Intervalo Conf]

articulos

Mujeres 4.646154 0.7345952  3.200255  6.092053
Varones 4.608108 0.3939151 3.832768  5.383448
citas

Mujeres 19.49231 3.679865  12.24925  26.73536
Varones 22.66667 3.199294  16.36952  28.96382

factor de impacto

Mujeres 6.898138 1.111866  4.709659  9.086618
Varones 7.775568 1.365482  5.087899  10.46324

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 5: Modalidades de vinculacidon
universidad-empresa y la productividad

cientifica

5.1 Introduccion

La exploracidn de la literatura sobre la productividad cientifica de la seccién 2.4 muestra
que ésta se ha centrado principalmente en caracteristicas personales y factores
instituciones de los investigadores académicos. Sin embargo, recientemente los estudios
sobre la productividad cientifica han comenzado a incorporar variables relacionadas con

las actividades de colaboracidn tanto con otros académicos como con el sector industrial.

Los estudios precedentes sobre la relacion VUE y productividad cientifica han utilizado
diversas perspectivas. Por ejemplo, han incorporado como variable explicativa el
porcentaje del trabajo de investigacion realizado en colaboracién con investigadores
académicos o con las empresas (Landry, Traore y Godin, 1996); y la intensidad de las
actividades de vinculacion (Rivera et al., 2011). Otros estudios se han centrado en
analizar proyectos especificos de colaboracion entre los investigadores y las empresas

(Perkmann y Walsh, 2009).

Aunque los trabajos mencionados en el parrafo anterior han contribuido a una mejor
comprension de la interaccion entre la VUE y la productividad cientifica, la agenda
pendiente de investigacion sobre este tema es aln extensa. Esta tesis tiene el propdsito de
abonar en esta discusion mediante la desagregacion de la variable VUE en una serie de

modalidades denominadas tradicionales que han mostrado ser mds importantes y mas
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frecuentes que la DPI en diversos estudios (Faulkner y Senker, 1994; Meyer-Krahmer y
Schmoch, 1998; Cohen, Nelson y Walsh, 2002; D'Este y Patel, 2007). Estas modalidades
son relevantes en el caso de los PD, donde la interface entre la ciencia y la innovacion

tecnoldgica es ain endeble.

La revision del cuerpo de literatura previa sobre la relacion entre VUE y productividad
cientifica permite afirmar que éste es uno de los primeros anélisis que se realizan en un
PD incorporando la VUE como variable explicativa de la productividad cientifica.
Ademés, dos particularidades diferencian el andlisis aplicado en esta tesis de los estudios
precedentes. En primer lugar, se desagrega la VUE para centrar el interés en cuatro
modalidades particulares de interaccién: contratos de investigacion, consultoria,
proyectos conjuntos de investigacion y entrenamiento. Segundo, se examina una muestra
que incluye 5 campos del conocimiento: 7) fisica, matemadticas y ciencias de la tierra, ii)
biologia y quimica, iii) medicinas y ciencias de la salud, iv) biotecnologia y agricultura, e

v) ingenieria.

Esta investigacion utiliza como soporte tedérico la aproximacion del CHCT (Bozeman,
Dietz y Gaughan, 2001). Tomando como base esta aproximacion, la hipotesis de
investigacion que sostiene es que las modalidades de VUE incrementan la productividad
cientifica a través del aumento de capital humano y social de los investigadores
académicos. Bajo este supuesto, es de esperarse que las diversas modalidades de VUE
tengan un impacto heterogéneo sobre el acervo de capital social y humano del

investigador académico, configurando distintos niveles de productividad.

La relevancia de este tema de investigacion surge de la necesidad de mejorar el
entendimiento de la interaccion VUE vy la productividad cientifica, dado que en estas dos
actividades estdn involucrados los investigadores académicos. Bajo esta perspectiva el

dilema de un trade-off entre la generacién de conocimiento (productividad cientifica) y la
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difusién de ese entendimiento cientifico (VUE) es un riesgo factible. Si el aumento de las
tareas de VUE con el sector industrial resulta perjudicial para la generacién de
conocimiento cientifico, entonces las politicas dirigidas a promoverlas podrian estar
afectando los beneficios sociales de largo plazo del avance cientifico por la utilidad de
corto plazo que favorece al sector industrial. (Florida, 1999; Pavitt, 2001;Dosi, Marengo
y Pascuali, 2006). Por el contrario si ambas actividades presentan sinergias positivas y se
complementan, las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién podrian generar un
“circulo virtuoso” que apoye los esfuerzos innovadores de las empresas y al mismo

tiempo vigorice la capacidad productividad de los investigadores académicos.

El capitulo consta de cuatro apartados. En el apartado segundo se describen las variables
y el modelo econométrico. Los resultados del analisis empirico estdn contenidos en la
seccion tercera. En la seccion cuarta se presenta la discusidon de los hallazgos y las

conclusiones.

5.2 Variables y modelo econométrico

Variables resultado

El andlisis empirico en este capitulo utiliza como variables dependientes a los indicadores
de productividad cientifica examinados en el capitulo 4: nimero de articulos publicados
en revistas indexadas, cantidad de citas y factor de impacto de las revistas donde publican

los académicos.

Variables explicativas y de control
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Para la estimacion de los modelos econométricos, se mantiene el conjunto de variables
explicativas utilizadas en el capitulo anterior y ademds se incorporan cuatro modalidades
tradicionales de vinculacién: contratos de investigacion, consultoria, proyectos de
investigacién conjunta y entrenamiento. Asimismo se mantiene el mismo conjunto de
variables de control, es decir el efecto “vintage” y el pais de obtencion del doctorado. La

especificacidon del modelo a estimar es la siguiente:

NUM _VAR, = 3, + B,GEN, + B,EDAD, + B,EDAD _CUA, + f3,BIO _QUIM, + B;MED _CS, + 3, BTECH _ AGRI,
+ B, INGE, + B,VINCULA, + B, APLICADA, + 3,,DESARROLLO, + 3, VINTA _2, + j3,,PAIS . + 3, ,CONTRA,

+ ,,CONSULTO. + j3,;PROYECT, + f3,,ENTRENA, + ¢,

Donde NUM_VAR es la variable resultado que se introduce iterativamente en las
regresiones y los términos a la derecha del signo igual representan el vector de variables

independientes.

5.3 Resultados empiricos

Esta tesis argumenta que la productividad cientifica de los investigadores académicos
estd asociada con las distintas modalidades de vinculacién en funcién de su impacto
sobre el capital humano y social del cientifico individual. En esta seccion se explora esta
hipétesis mediante la construccion de una serie de modelos econométricos para estimar el
efecto de las modalidades de VUE y otras variables explicativas sobre los tres

indicadores de productividad cientifica analizados en el capitulo anterior.
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5.3.1 Modalidades de VUE y publicacion de articulos cientificos

La tabla 5.1 presenta los resultados de la estimacion econométrica relativa al nimero de
articulos en revistas indexadas. Como se observa casi todas las variables que presentaron
significancia estadistica en el modelo sobre los determinantes de la productividad
(capitulo 4), nuevamente tienen efecto significativo cuando se incluyen las modalidades
de VUE con excepcién del campo del a biotecnologia y agricultura. Con respecto a las
modalidades de VUE los hallazgos son mixtos. Mientras que dos de ellas, consultoria y
proyectos conjuntos de investigacion, presentan un efecto significativo otras dos,
contratos de investigaciéon y entrenamiento no mostraron influencia notable. A

continuacion se describen cada uno de los resultados.

Para la variable género no se tiene significancia estadistica en el coeficiente estimado. El
resultado sugiere que el promedio de articulos publicados por varones es
aproximadamente igual al que alcanzan las mujeres cuando incluyen en el andlisis las
modalidades tradicionales de VUE. Como se refiere en el capitulo 4, estudios previos
encontraron diferencias importantes pero andlisis recientes muestran que la brecha entre
ellos se ha reducido y que la discrepancia se puede deber a elementos ajenos al género

por si mismo.

Considerando la variable edad, los resultados son similares a los obtenidos en la
estimacion de los determinantes de la productividad cientifica, es decir que se mantiene el
signo positivo de la edad y el negativo de su cuadrado, con significancia moderada para
ambos estimadores aun con la incorporacion de las modalidades de VUE. Este hallazgo
indica que el impacto de la edad sobre la produccién de articulos cientificos se
correlaciona positivamente con la edad hasta alcanzar un punto méximo donde la relacion
se torna negativa y desciende de forma asintética. En otros términos, existe una funcién

con rendimientos decrecientes entre la edad y el nimero de publicaciones.
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Con respecto a los campos del conocimiento, sélo biologia y quimica alcanzé
significancia estadistica débil, en este caso de valor negativo. La interpretaciéon de este
resultado es que los académicos pertenecientes a esta drea producen una cantidad menor
de articulos que aquellos investigadores ubicados en fisica, matematicas y ciencias de la

tierra cuanto se examina también el efecto de las modalidades de VUE.

Los estimadores correspondientes a los campos de medicina y ciencias de la salud, de
biotecnologia y agricultura, y de ingenieria no muestran significancia estadistica. Este
hallazgo sugiere que los cientificos de estas disciplinas elaboran un nimero semejantes
de articulos en revistas indexadas si se comparan con los académicos de fisica,

matematicas y ciencias de la tierra.

Al examinar los estimadores obtenidos para el tipo de actividad de investigacién del
académico, se advierte que estas variables mantienen su tendencia al incorporar las
modalidades de VUE en la estimacion econométrica. Los coeficientes de investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico resultaron con alta significancia estadistica y con valor
negativo. Este resultado sugiere que la cantidad de articulos publicados por los
investigadores focalizados en la ciencia aplicada o desarrollo tecnoldgico es menor en
promedio si se comparan con el nimero de articulos de aquellos dedicados a la ciencia
basica. Con este hallazgo se puede deducir que los productos que se obtienen por el
diverso tipo de actividad de investigaciéon tienen una posibilidad distinta para
publicacién. Siguiendo este argumento no se pude afirmar que los investigadores de
ciencia basica sean mds productivos en comparacion con los dedicados a ciencia aplicada
y desarrollo tecnoldégico sino Unicamente que los resultados de investigacion de estos

ultimos son menos apropiados para publicarse en revistas indexadas.
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Para el efecto “vintage” el coeficiente obtenido pierde significancia en relacion al andlisis
de los determinantes de la productividad del capitulo 4. Este hallazgo implica que
incorporando las modalidades de VUE, los investigadores ya consolidados publican en

promedio una cantidad similar de articulos que los egresados recientemente.

La estimacion econométrica no detecta significancia estadistica para la variable pais de
obtencion del doctorado. Este resultado indica que con actividades de VUE o sin ellas, no
existe una discrepancia notable en el promedio de articulos publicados entre los
investigadores egresados de un doctorado extranjero y los que obtuvieron en grado en

México.

Los coeficientes de las modalidades de VUE por medio de contratos de investigacion y
de entrenamiento no obtuvieron significancia estadistica. El resultado implica que los
académicos que se vinculan con las empresas por este tipo de actividades tendrian una
cantidad semejante de articulos publicados si se comparan con los cientificos que no
interactian en lo absoluto con el sector industrial. Hallazgos similares sobre los contratos
de investigacion fueron encontrados por Perkman y Walsh (2007) para una muestra de

investigadores pertenecientes a ingenieria y ciencias relacionadas con ingenieria.

En contraste, las modalidades de VUE a través de proyectos conjuntos de investigacion y
de consultoria resultaron significativas. La modalidad de proyectos conjuntos de
investigacion obtuvo un coeficiente moderadamente significativo de valor positivo. Este
hallazgo implica que la productividad cientifica de los académicos que desarrollan
investigaciéon conjunta con las empresas es mayor en términos del ndmero de
publicaciones si se contrastan con aquellos investigadores que no desempefian
actividades de VUE. La modalidad de VUE por consultoria tiene un coeficiente
significativo moderado y de valor negativo. Este resultado sugiere que este tipo de

actividades de VUE tienen una correlacion negativa con la cantidad de articulos
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publicados de calidad indexada. En este contexto, los académicos que ofrecen
consultorias a las empresas tendrian en promedio una cantidad menor de articulos

publicados si se comparan con los cientificos que no interactian con las empresas.

Tabla 5.1 VUE y publicacion de articulos

Variables Coef. Err. Std.. Z P>z
género -0.0891 0.1737 -0.51 0.608
edad 0.1613 ** 0.0712 2.27 0.023
edad_cua -0.0018 ** 0.0007 -2.48 0.013
bio_quim -0.4123 * 0.2202 -1.87 0.061
med_cs -0.1288 0.3051 -0.42 0.673
btec_agri -0.2317 0.2091 -1.11 0.268
ingenieria 0.0062 0.2129 0.03 0.977
c_aplicada -0.2728 H#* 0.1756 1.55 0.120
desarro_tec -0.4724 *** 0.1656 -2.85 0.004
vintage2 -0.7346 0.2369 -3.10 0.002
pais -0.1231 0.1545 -0.80 0.426
contratos 0.1973 0.2360 0.84 0.403
consultoria -0.5175 ** 0.2455 -2.11 0.035
proyectos 0.4853 ** 0.2337 2.08 0.038
entrenamiento -0.2328 0.2657 -0.88 0.381
_cons -1.5557 1.7217 -0.90 0.366
Numdeobs = 287 Log likelihood =-732.2858443
Deviance = 350.7344268 (1/df) Deviance = 1.294223

Pearson =264.7974529 (1/df) Pearson = .9771124

*2<0.10 *#*2<0.05 ***z<0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Una posible explicacion del efecto positivo de los proyectos de investigacién conjunta es
que pueden aportar ideas para nuevos proyectos y permitir la publicacién de resultados
durante el desarrollo de la investigacion. Con respecto a las consultorias, al parecer los
temas que se manejan son sobre temas muy técnicos y puntuales que no permiten al

investigador convertir los resultados en publicaciones en revistas especializadas.

5.3.2 Modalidades de VUE y numero de citas

El andlisis sobre VUE y productividad cientifica también incluye el efecto de las
actividades de vinculacion sobre el nimero de citas que reciben las publicaciones en
revistas indexadas, como una aproximacion a la calidad de las publicaciones realizadas
por los investigadores. Los hallazgos sugieren que al incorporar las modalidades de VUE,
existen algunos cambios con respecto a los resultados encontrados en el modelo que no
incluye esas modalidades (capitulo 4). Basicamente el cambio que se verifica es la
significancia de la variable obtencidn del doctorado, pues el modelo sin modalidades de
VUE no se detect6 efecto significativo. Sin embargo, la actividad de VUE mediante la
realizacion de proyectos conjunto mantiene su efecto positivo sobre la productividad
cientifica ponderada por el numero de citas. La tabla 5.2 muestra los estimadores

obtenidos. A continuacidn se describen los resultados de la estimacién econométrica.

Los estimadores correspondientes a edad, edad al cuadrado, campos de medicina y
ciencias de la salud, biotecnologia y agricultura, ciencia aplicada, desarrollo tecnolégico
y efecto “vintage” mantienen el mismo efecto que presentaron para el caso del nimero de
articulos publicados. A continuacién se revisan los resultados que si mostraron un

comportamiento distinto en los modelos relativos al niimero de citas.
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El estimador correspondiente a la variable género resulté estadisticamente significativo
moderado y con signo positivo lo que implica que los investigadores varones tienen en
promedio un nimero moderadamente mayor de citas en comparacién con las mujeres

cuando se incluyen como factores explicativos las modalidades de VUE.

Tabla 5.2 VUE y nimero de citas

Variables Coef. Err. Std.. zZ P>z
género 0.3509 ** 0.1583 222 0.027
edad 0.1230 ** 0.0608 2.02 0.043
edad_cua -0.0017 *** 0.0006 -2.72 0.007
bio_quim 0.3027 0.2021 1.50 0.134
med_cs 0.1644 0.2801 0.59 0.557
btec_agri -0.0947 0.1962 -0.48 0.629
ingenieria -0.5184 **3* 0.1998 -2.60 0.009
c_aplicada -0.1364 *** 0.1582 0.86 0.389
desarro_tec -0.7093 ** 0.1576 -4.50 0.000
vintage?2 -0.5565 0.2216 -2.51 0.012
pais -0.2518 * 0.1436 -1.75 0.080
contratos 0.1673 0.2373 0.70 0.481
consultoria -0.2686 0.2359 -1.14 0.255
proyectos 0.5029 ** 0.2254 2.23 0.026
entrenamiento -0.3024 0.2534 -1.19 0.233
_cons 1.1951 1.4672 0.81 0.415
Numde obs = 287 Log likelhood =-1128.691089
Deviance = 842.738678 (1/df) Deviance = 3.109737
Pearson = 700.59192 (1/df) Pearson = 2.58521

*7<0.10 **z<0.05 ***z<0.01

Fuente: elaboracion propia
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Al revisar los campos de la ciencia se observa que para biologia y quimica no se alcanzd
significancia estadistica. La interpretacién de este resultado es que los investigadores
pertenecientes a estas dreas tienen en promedio una cantidad similar de citas si se
contrastan con los académicos ubicados en fisica, matemadticas y ciencias de la tierra,

cuando se incluyen las modalidades tradicionales de VUE.

Considerando el drea de ingenieria se observa un coeficiente con alta significancia
estadistica de valor negativo. Con este hallazgo se infiere que los cientificos de esta area
logran una cantidad menor de citas en sus publicaciones que la que alcanzan los

académicos ubicados en fisica, matematicas y ciencias de la tierra.

A diferencia de los modelos previos de esta tesis, cuando se incorporan las modalidades
de VUE en el andlisis, el coeficiente estimado para el pais de obtencién del doctorado
resulté de signo negativo y con significancia estadistica débil. Este resultado sugiere que
el promedio de citas que reciben los académicos doctorados en el extranjero es
ligeramente superior al que alcanzan los académicos que se doctoraron en México por lo

menos para la muestra analizada

Sélo la modalidad de VUE mediante proyectos de investigacién conjunta tiene un
coeficiente estadisticamente significativo, los estimadores de las otras modalidades no
resultan significativos. El estimador de vinculacién a través de proyectos de investigacion
conjunta tiene un coeficiente significativo moderado y con valor positivo. El hallazgo
sugiere que los investigadores que interactdan con las empresas mediante esta modalidad
de vinculacién obtienen en promedio una cuantia mayor de citas vis-a-vis con los
académicos que no se vinculan con las empresas. Con respecto a las otras tres

modalidades de VUE la estimacion econométrica no detecta una diferencia importante en
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la cantidad de citas entre los académicos que se vinculan mediante estas modalidades y

los que no se vinculan en lo absoluto con el sector industrial.

5.3.3 Modalidades de VUE y factor de impacto en revistas

En esta seccidon se documentan los hallazgos del modelo econométrico relativo al factor
de impacto de las revistas donde publican los investigadores académicos y que incluyen
las modalidades de VUE. Como se observa en la tabla 5.3 s6lo algunas de las variables
explicativas presentan impacto estadisticamente significativo, sin embargo es necesario
sefalar que no se dieron cambios entre las variables significativas cuando se introducen
las modalidades de VUE y cuando se toman la actividad de VUE en general. Los

resultados particulares de la estimacion econométrica se discuten a continuacion.

Al comparar los resultados obtenidos con el nimero de publicaciones indexadas y el
correspondiente al factor de impacto, las siguientes variables explicativas mantienen su
comportamiento: género, edad, edad al cuadrado, los campos de medicina y ciencias de la
salud, biotecnologia y agricultura, ciencia aplicada, desarrollo tecnoldgico, efecto
“vintage” y pais de obtencion del doctorado. Bajo esta consideracion, a continuacién se
documentan los resultados donde se modifican los estimadores de las variables

independientes.

Considerando los campos de la ciencia, se observa que para biologia y quimica el
coeficiente estimado no tiene significancia estadistica. Este resultado indica que los
investigadores de estas disciplinas tienen un factor de impacto en las revistas de
publicacién que es semejante al de los cientificos pertenecientes a fisica, matematicas y

ciencias de la tierra.
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En el caso de ingenieria el coeficiente obtenido resulté débilmente significativo y de
signo negativo. De este hallazgo se deduce que la relevancia de las revistas donde
publican los investigadores de esta disciplina, medida a través del factor de impacto de
las revistas, es ligeramente menor comparado con los académicos del campo fisica,

matemadticas y ciencias de la tierra.

Con respecto a las modalidades de VUE, al igual que en el caso de la cantidad de citas, la
Unica modalidad que muestra significancia estadistica es proyectos conjuntos de
investigacion que observa un coeficiente con débil significancia estadistica y con signo
positivo. Este resultado indica que los investigadores académicos que desarrollan esta
modalidad de VUE tienen en promedio un factor de impacto en publicaciones mayor al
que logran los cientificos que no interactian con las empresas. Una hipdtesis posible para
este hallazgo es que la interaccion en los contratos conjuntos de investigacion puede dar
como resultado nuevas ideas para proyectos futuros de investigacion que tengan opcion

para publicarse.

5.4 Conclusiones y discusion

En el capitulo introductorio de esta tesis se establece que una proposicion fundamental
que sostiene esta investigacion es que la relacion entre VUE y productividad cientifica no
es directa ni lineal, y que por lo tanto se deben incluir en el andlisis las diversas
modalidades de vinculacién. En este capitulo se explora esta hipétesis mediante la

inclusidn de cuatro modalidades tradicionales de VUE en los modelos econométricos

En la tabla 5.4 se muestra de manera resumida el impacto del conjunto de variables
explicativas sobre las tres variables dependientes incluidas en el andlisis. El resultado
mads sobresaliente es que algunas de las modalidades tradicionales de VUE incorporadas

en el andlisis parecen mostrar influencia en la productividad cientifica. Para el caso de
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consultorfa la correlacién es negativa para el nimero de articulos indexados. Por el
contrario, la modalidad de proyectos conjuntos de investigacidén presenta un impacto

positivo tanto en el nimero de articulos publicados como en la calidad de los mismos.

Tabla 5.3 VUE y factor de impacto

Variables Coef. Err. Std.. Z P>z
género 0.2842 0.3364 0.84 0.398
edad 0.2283 * 0.1270 1.80 0.072
edad_cua -0.0023 * 0.0013 -1.84 0.066
bio_quim 0.0846 0.4314 0.20 0.845
med_cs -0.0263 0.5839 -0.05 0.964
btec_agri -0.0362 0.4296 -0.08 0.933
ingenieria -0.7491 * 0.4130 -1.81 0.070
c_aplicada -0.6656 *** 0.3345 -1.65 0.004
desarro_tec -0.7452 *** 0.4545 -1.82 0.003
vintage2 -0.2974 0.3383 -0.88 0.379
pais 0.0893 0.3028 0.29 0.768
contratos 0.4292 0.4809 0.89 0.372
consultorfa -0.2988 0.4890 -0.61 0.541
proyectos 0.7589 * 0.4538 1.67 0.094
entrenamiento -0.5159 0.5348 -0.96 0.335
_cons -3.3360 3.0014 -1.11 0.266
Nimdeobs = 287 Log likelihood =-816.7431636
Deviance = 328.4428019 (1/df) Deviance = 1.211966
Pearson = 1211.275162 (1/df) Pearson = 4.46965

*72<0.10 **2<0.05 ***z<0.01

Fuente: elaboracion propia
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Con respecto al género se obtuvo significancia moderada y positiva sélo en el caso del
nimero de citas en publicaciones. Con este resultado se infiere que los investigadores
varones tienen en promedio un nimero mayor de citas en sus articulos cuando se
comparan con las mujeres. Sin embargo, para el caso de la cantidad de publicaciones y el
factor de impacto no se encontré una diferencia notable lo cual implica un nivel
homogéneo en la cantidad y calidad de los articulos publicados. Como se documenta en
el capitulo 4, algunos hallazgos confirman que la discrepancia en el desempefio
productivo entre hombres y mujeres ha disminuido en afios recientes y sugieren que las
diferencias en nivel productivo entre hombres y mujeres se encuentran en factores ajenos

al género per se (Xie y Shauman, 1998; Leahey, 2006).

Los modelos econométricos permitieron confirmar empiricamente el patron de
comportamiento de la variable edad y edad al cuadrado. Todos los anélisis sobre
productividad cientifica donde se incluyen estas variables han mostrado una relaciéon
lineal positiva con la edad y curvilinea de tipo negativo con la edad al cuadrado para el
caso de las tres variables resultado consideradas en el andlisis. Estos resultados muestran
evidencia de una funcién con rendimientos decrecientes entre la edad y la productividad
cientifica del investigador académico (Hall, Mairesse y Turner, 2007; Jones, 2005; Lisoni

etal,2011).

Para los diversos campos de la ciencia s6lo se encontrd significancia estadistica en las
areas de biologia y quimica, y de ingenieria. El drea de biologia y quimica resultd
significativa y con valor negativo respecto de la cantidad de articulos publicados. Este
hallazgo permite inferir que los investigadores focalizados en esta drea tienen una
cantidad menor de articulos cientificos cuando se comparan con el drea de fisica,
matematicas y ciencias de la tierra. Empero, para el conteo del nimero de citas y el
promedio de factor de impacto no se advierte discrepancia importante. La interpretacion

de este resultado es que para el drea de biologia y quimica se tiene una calidad de
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articulos cientificos que en promedio es similar a la categoria de comparacién que es

fisica, matematicas y ciencias de la tierra.

Al observar los estimadores obtenidos para el caso de ingenieria se advierte que no existe
discrepancia en el nimero de articulos publicados cuando se compara con el drea de
fisica, matemdticas y ciencias de la tierra. Sin embargo, en los modelos econométricos
relativos a la cantidad de citas y el factor de impacto se encontraron coeficientes
significativos con valor negativo. Estos resultados advierten que la cuantia de articulos
publicados por los académicos pertenecientes a esta disciplina es similar, pero por el
contrario, la calidad de esas publicaciones, evaluada por el nimero de citas y el factor de
impacto, es menor comparada con los cientificos adscritos en fisica, matemdticas y
ciencias de la tierra. La diversidad en los niveles de productividad por campo del
conocimiento ya habia sido documentada en estudios previos (Kyvik, 1990; Gonzélez-

Brambila y Veloso, 2007).

Con respecto al tipo de actividad profesional del investigador, las estimaciones
econométricas muestran que los académicos inmersos en ciencia bdsica logran en
promedio una cantidad mayor de publicaciones cientificas, nimero de citas y factor de
impacto si se contrastan con sus colegas dedicados a ciencia aplicada y desarrollo
tecnoldgico. Este resultado es de esperarse en términos del producto cientifico que resulta

de sus proyectos de investigacion.

Al observar los coeficientes obtenidos para el efecto “vintage” se nota que no se
encontraron diferencias significativas en ninguno de los indicadores examinados. Este
hallazgo indica que no hay discrepancias notables entre los investigadores con muchos
afios de experiencia si se contrastan con aquellos que estin iniciando su carrera
académica para la cantidad de articulos publicados, niimero de citas o factor de impacto

de las revistas.
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A diferencia del modelo bdsico, al incluir las modalidades de VUE, el pais de obtencion
del doctorado la estimacion econométrica si detecta una diferencia estadisticamente
significativa para la cantidad de citas. El resultado sugiere que los investigadores
doctorados en el extranjero tienen en promedio un mayor nimero de citas en revistas

indexadas si se comparan con los que obtuvieron el doctorado en México.

El modelo econométrico muestra resultados significativos para la realizaciéon de
proyectos conjuntos de investigacion. Para el caso de los tres indicadores de
productividad utilizados se alcanza significancia moderada con signo positivo con
articulos publicados y ndmero de citas, en tanto que se obtuvo un impacto débil para el
caso del factor de impacto. El hallazgo sugiere que esta modalidad de VUE estd
correlacionada positivamente tanto con la cantidad como con la calidad de la produccion
cientifica de los investigadores académicos. En otros términos, los investigadores
académicos que desarrollan este tipo de proyectos tendrian una productividad cientifica
superior en los tres indicadores considerados en este andlisis cuando se contrastan con

cientificos que no realizan ninguna actividad de VUE (Perkmann y Walsh, 2009).

La explicacion subyacente de este hallazgo puede encontrarse en la existencia de un flujo
bidireccional de conocimiento en este tipo de modalidad de VUE. No obstante que se
pueden presentar los problemas de “confidencialidad” y de “asimetria intelectual” la
interaccion del académico con los investigadores internos de la empresa y con personal
técnico, pueden fortalecer su capital social. Asimismo, esta modalidad de VUE puede
darle acceso a equipo especializado y a nuevos instrumentos. Estos dos procesos estarfan
vigorizando la capacidad productiva del cientifico por lo que se presenta un efecto

positivo en la productividad del académico.
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Con respecto a la modalidad de VUE por medio de entrenamiento, el modelo
econométrico no detecta impactos estadisticamente significativos en ninguna de las
variables respuesta usados. La interpretacion de este resultado es que los investigadores
académicos que llevan a cabo tareas de entrenamiento con las empresas consiguen un
nivel de productividad similar al de aquellos cientificos que no colaboran con el sector
industrial tanto en cantidad de articulos publicados, nimero de citas y factor de impacto

donde se publica.

La modelaciéon econométrica no revela ninguna significancia estadistica para la
modalidad de vinculacién por investigacion contratada. Este resultado sugiere que el
desarrollar esta modalidad de VUE con el sector productivo no tiene impacto alguno
sobre el desempefio productivo del investigador, medido en términos de articulos
publicados, cantidad de citas en revistas indexadas y factor de impacto. Bajo este
argumento, los investigadores que se vinculan por medio de esta modalidad tienen en
promedio un nivel de productividad similar al que logran los académicos que no

colaboran con el sector productivo.

Una posible explicacion para este resultado es que la investigacion contrata puede estar
bajo el dilema del “problema de confidencialidad” (Florida y Cohen ,1999). El tipo de
proyecto que se desarrolla implica objetivos particulares de la empresa por lo que el
impacto de esta modalidad de VUE sobre la productividad cientifica del investigador
deberia ser limitado. Como afirma Geuna (2001) con respecto al “problema de la
confidencialidad”, con el propdsito de asegurar la apropiacion comercial de los frutos de
la investigacion, los académicos pueden estar comprometidos a demorar o incluso tener
prohibida la publicacién de los hallazgos. Otro inconveniente con este tipo de proyectos
es el “problema de la asimetria intelectual” (Landry, Traore y Godin 1996). Los
investigadores que ensayan esta modalidad de VUE pueden hallarse limitados para
materializar sus resultados dado que no son los suficientemente novedosos o

académicamente meritorios para ser publicados en revistas indexadas. Bajo estas dos
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restricciones, a pesar de que en esta modalidad de VUE puede dar un flujo de
conocimiento bidireccional (Arza y Vazquez, 2010; Dutrénit, De Fuentes y Torres,
2010), el impacto no alcanza a ser significativo sobre la productividad cientifica del

investigador.

Las actividades de VUE por medio de consultoria s6lo muestran significancia estadistica
para la cuantia de articulos y con signo negativo. Este hallazgo indica que los
investigadores académicos que utilizan esta modalidad de VUE con el sector productivo,
tendrian una cantidad menor en sus publicaciones comparados con los cientificos que no
se vinculan con las empresas bajo ninguna modalidad. No obstante, no se encuentra
diferencia sustancial en el nimero de citas ni en el factor de impacto, lo que sugiere que
la calidad de sus articulos, evaluada por la cantidad de citas y el factor de impacto de las
revistas, no se veria afectada por las actividades de consultoria. Este es un resultado
esperado debido a que las tareas de consultoria son principalmente de naturaleza técnica.
Bajo esta premisa, los resultados que obtiene el investigador tienen poca probabilidad de
ser compatibles con la produccién de articulos cientificos. Ademds, esta modalidad de
VUE supone un flujo de conocimiento unidireccional donde los académicos reciben poco
beneficio intelectual que no impacta de manera significativa en la productividad

cientifica.

La ausencia de efecto significativo de las tareas de entrenamiento puede ser explicada en
términos de su propia naturaleza. El propdsito de esta modalidad de VUE generalmente
estd sesgado hacia los objetivos especificos de la empresa de tal manera que las
habilidades y conocimientos implicitos estin alineados con los requerimientos de
técnicos y la soluciéon de problemas especificos al interior de las empresas (Laursen y
Salter, 2004). En este contexto, el fluyjo de conocimiento en esta interaccién es
unidireccional por lo que los beneficios sobre el nivel productivo del académico serian

€SCasos.
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En resumen, se puede concluir que, acuerdo con los resultaos obtenidos en los modelos
econométricos, existe una relacion diferenciada entre las diversas modalidades

tradicionales de VUE vy la productividad cientifica.
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Anexo 2. Correlacion entre modalidades de VUE

Tabla 5.7 Correlacion entra las modalidades de VUE

contra consultoria  proy. conjuntos capacitacion

contra 1.00

consultoria 0.58 1.00

proy. conjuntos 0.49 0.39 1.00

capacitacion 0.52 0.56 0.60 1.00

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 6: Extension del analisis de la
productividad cientifica con otros productos

de la investigacion

6.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo contribuir al andlisis sobre la mediciéon de la
productividad cientifica mediante la incorporacion de resultados de los investigadores no
considerados en la literatura previa. Se incorporan variables que han estado ausentes
como son el nimero de tesis de doctorado dirigidas y la publicacién de capitulos de
libros.!* El primero se refiere a la contribucién de los investigadores académicos a la
formacion de capital humano; la segunda a un tipo de producto que tiene una alta
presencia en el contexto latinoamericano. Ademds para el caso mexicano representa uno
de los frutos mas frecuentes de la investigacion cientifica de los académicos en algunos

campos de la ciencia.

A pesar de que la formacion de capital humano de postgrado es una labor fundamental
en el quehacer de los investigadores académicos, su inclusiéon en el andlisis de la
productividad cientifica ha sido poco examinada. Como se documenta en el capitulo 3, el
cuerpo de literatura correspondiente ha privilegiado como variables respuesta
componentes de la produccién cientifica que sean tangibles, como los articulos en
revistas indexadas y, en menor medida las patentes. Sin embargo, dado que las labores de

direccion de tesis incluyen una inversion de tiempo y esfuerzo de parte del investigador y

13 Iniciamente se considerd la publiacién de libros en lugar de los capitulos de libros, empero no se obtuvo
resultados significativos con la varibles explicativas por lo que se decidié incoporar capitulos de libros en
lugar de libros.
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ademds redunda en un producto no tangible — formacién de capital humano, en esta
investigacion se incorporan las tesis de doctorado. La revision de literatura del capitulo 2
permite afirmar que este es uno de los primeros estudios que introducen estas variables en

el andlisis de la medicién de la productividad cientifica de los académicos.

En este capitulo también se incluye la elaboracion de capitulos de libros como variable
resultado. Aunque esta clase de publicaciones sigue un patrén diferente a las
publicaciones en revistas, y resulta mas complicado hacer comparaciones, es interesante
explorar la dindmica de la productividad cientifica en esta clase de trabajos académicos
sobre todo para un PD como en el caso de México. Cabe sefialar que incluso hay una
tendencia creciente al reconocimiento de este tipo de productos de la investigacion y a su

incorporacion en las bases de publicaciones como ISI Web of Science y SCOPUS.

El capitulo consta de 4 apartados. En la seccidon segunda se describen las variables y la
especificacion del modelo econométrico estimado. Los resultados del andlisis empirico
estdn contenidos en la seccion tercera. La seccién cuarta contiene la discusion de los

hallazgos y las conclusiones.

6.2 Variables y modelo econométrico

Variables resultado

En este capitulo las variables resultado consideradas en las estimaciones econométricas

son las tesis de doctorado y los capitulos de libros publicados.
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Variables explicativas vy de control

El conjunto de variables explicativas utilizadas en esta seccion incluye las empleadas en
los modelos econométricos del capitulo 5, mismas que abarcan algunos factores
personales de los investigadores académicos ademads de cuatro modalidades tradicionales
de VUE. Una descripcion detallada de estas variables independientes se encuentra en la
seccion 3.2.2. Debido a que las variables resultado son de tipo contable, presentan un
sesgo hacia la derecha por lo que el modelo que se eligié para las estimaciones
econométricas es MLG con la distribuciéon de probabilidad Binomial negativa como
enlace (ver gréificas 6.1 y 6.2). Las especificaciones de los modelos a estimar son las

siguientes:

Modelo 1, determinantes de la productividad en tesis y capitulos de libros
NUM _VAR, = f3, + B,GENERO, + 3,EDAD, + 3,EDAD _CUA, + f3,BIO _QUIM, + S, MED _CS, + 5, BTEC _AGRI,

+ 3,INGE, + ,VINCULA, + 3, APLI, + B,,DESA _TEC, + f3, VINTAGE, + 3,,PAIS , + ¢,

Modelo 2, modalidades de VUE y productividad en tesis y capitulos de libros
NUM _VAR, = f3, + B,GEN, + 8,EDAD, + B,EDAD _CUA, + 3, BIO _QUIM, + B, MED _CS, + 3,BTECH _ AGRI,
+ B,INGE, + B,VINCULA, + B, APLICADA, + 3,,DESARROLLO, + 3, VINTA _2, + j3,,PAIS , + 3, ,CONTRA,

+ B,,CONSULTO. + f3,,PROYECT, + f3, ENTRENA. + ¢,

Donde NUM_ especifica el nimero de tesis asesoradas o la cantidad de capitulos
publicados en libros en el periodo 2006-2009 por el investigador y el conjunto de los

coeficientes beta representa el vector de variables explicativas. Este conjunto de variables
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contiene factores personales de los investigadores académicos en el primero modelo y en

el segundo se incluyen las cuatro modalidades tradicionales de VUE.

6.3 Resultados empiricos

En esta seccidén se describen los resultados empiricos de los modelos econométricos
relativos a la cantidad de capitulos de libros publicados y al nimero de tesis de doctorado
dirigidas, donde primero se exploran los determinantes de la productividad ya utilizados
en el capitulo 4 y después se introducen las modalidades de VUE para indagar su impacto

en las variables resultado.

6.3.1 Productividad cientifica y capitulos de libros

6.3.1.1. Determinantes de la productividad en capitulos de libros

La tabla 6.1 muestra los estimadores de las variables explicativas obtenidos para el
modelo que explora los determinantes de la productividad cientifica medida por el
numero de capitulos publicados en libros. A continuacion se describen cada uno de los

resultados.

El coeficiente para la variable género resulto no significativo estadisticamente, lo cual
implica que no existe una diferencia importante en el promedio del nimero de capitulos
de libros que producen los varones comparados con las mujeres. Algunos estudios habian
mostrado una productividad superior de los hombres sobre las mujeres, sin embargo
evidencia reciente ha desechado esa hipdtesis y ha mostrado que la brecha productiva ha

disminuido en los dltimos afos.
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Para la variable edad y edad al cuadrado se tiene que ambos alcanzaron significancia
estadistica moderada, con signo positivo para la edad y negativo para la edad al cuadrado.
Como se refiere en los capitulos 4 y 5, este resultado implica una relacién cuadrética
entre la edad y la cantidad de capitulos de libros publicados donde la tendencia resulta

positiva hasta un punto maximo a partir del cual el nivel declina de manera asintética.

Tabla 6.1 Determinantes de la productividad en capitulos de libros

Variables Coef. Err. Std. zZ P>z
género 0.3093 0.2223 1.39 0.16
edad 0.2523 ** 0.1105 2.28 0.02
edad_cua -0.0026 ** 0.0011 -2.36 0.02
bio_quim 2.0421 *x* 0.3559 5.74 0.00
med_cs 0.8300 * 0.4975 1.67 0.10
btec_agri 2.0042 ok 0.3632 5.52 0.00
ingenieria 1.5799 #** 0.3752 4.21 0.00
vinculacion 0.1249 0.2188 0.57 0.57
c_aplicada -0.0710 0.2408 -0.29 0.77
desarro_tec -1.0261 *** 0.3556 -2.89 0.00
vintage2 0.5869 *** 0.2256 2.60 0.01
pais -0.3510 * 0.1855 -1.89 0.06
_cons -7.7169 *** 2.7194 -2.84 0.01
Nuim de obs = 287 Log likelihood = -407.3712613
Deviance = 306.5882863 (1/df) Deviance = 1.118935
Pearson = 449.6808567 (1/df) Pearson = 1.641171

*7<0.10 *¥*z<0.05 ***z<0.01
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a los campos de la ciencia, para biologia y quimica, biotecnologia y agricultura
e ingenieria se tiene un estimador con alta significancia estadistica de signo positivo,
mientras que para medicina y ciencias de la salud la significancia es débil con signo
positivo. Estos hallazgos sugieren que los investigadores académicos de estas disciplinas
tendrian un nimero superior de capitulos de libros publicados si se comparan con los
cientificos del drea de fisica, matemdticas y ciencias de la tierra. Por lo que respecta al
campo de medicina y ciencias de salud presentarian una cantidad ligeramente superior

vis-a-vis con los investigadores del drea de base de comparacion.

De acuerdo con el estimador obtenido, las actividades de VUE no presentan impacto
estadisticamente significativo. Este hallazgo indica que la cantidad de capitulos de libro
elaborados por investigadores académicos que se vinculan con las empresas es
aproximadamente igual a la cuantia que alcanzan los cientificos que no interactian con el

sector productivo.

En lo que se refiere al tipo de actividad de investigacién, el modelo econométrico
presenta resultados mixtos. Mientras que para ciencia aplicada no se detecté un efecto
significativo, para desarrollo tecnolégico se obtuvo alta significancia estadistica de signo
negativo. El resultado advierte que los académicos involucrados en ciencia aplicada no
presentan una diferencia significativa en el promedio de capitulos de libros publicados si
se contrastan con los de ciencia basica. Por el contrario, los cientificos dedicados a tareas
de desarrollo tecnoldgico estarian generando un nimero de capitulos de libros menor si

se comparan con los académicos de ciencia bésica.

El coeficiente estimado para el efecto “vintage” con alta significancia estadistica y signo
positivo muestra que los investigadores académicos con una trayectoria profesional mds
amplia tendrian en promedio una cantidad notablemente mayor de capitulos de libros

publicados que aquellos cientificos con una carrera académica més reducida.
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Al considerar el origen de la institucién en la que los investigadores obtuvieron el
doctorado (nacional o extranjero), se alcanzé un coeficiente significativo moderado con
signo negativo, lo cual sugiere que los investigadores instruidos en el extranjero estarian
produciendo una cantidad ligeramente mayor de capitulos de libros que los cientificos

entrenados en México.

6.3.2.2 VUE y productividad en capitulos de libros

En esta seccion se describen los resultados obtenidos para el modelo econométrico que
toma como variable resultado nuevamente el numero de capitulos de libros y que
incorpora las modalidades tradicionales de VUE empleadas en el capitulo 5. Los
estimadores obtenidos se muestran en la tabla 6.2, destacidndose los resultados que se

describen enseguida.

Cuando se incluyen las modalidades de VUE como variables explicativas, la variable
género, el campo de medicina y ciencias de la salud no presenta un significancia
estadistica. Esto indica que el nimero de capitulos de libros realizados por el investigador
no varia de manera importante por el género. Para el caso de medicina y ciencia de la
salud, los investigadores de estas disciplinas tendrian un nimero similar de capitulos de

libros.

Para la edad y la edad al cuadrado se obtuvieron estimadores significativos moderados
con signo positivo y negativo respectivamente, lo cual significa que la cantidad de
capitulos de libros elaborados por el investigador académico siguen una funcién con

rendimientos decrecientes en relacion con su edad.
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Considerando los campos de la ciencia, la modelacién econométrica estima para las areas
de biologia y quimica, biotecnologia y agricultura, e ingenieria coeficientes altamente
significativos con tendencia positiva. La interpretacion de esta resultado es que los
investigadores académicos de estos campos producen un mayor nimero de capitulos de
libros que los cientificos dedicados a fisica, matematicas y ciencias de la tierra cuando se

consideran en el analisis las modalidades tradicionales de VUE.

En lo que se refiere al tipo de actividad de investigacion los resultados del modelo
econométrico indican que no existe una discrepancia notable en el numero de capitulos
de libros cuando se comparan los investigadores académicos de ciencia aplicada con los
de ciencia basica. Por el contrario, éstos tltimos tendran un nimero mayor de capitulos

cuando se contrastan con los cientificos pertenecientes a desarrollo tecnoldgico.

La variable que define el efecto “vintage” resulta altamente significativa y con valor
positivo. El hallazgo sugiere que los investigadores que poseen una trayectoria
profesional ya consolidada producen una cantidad superior de capitulos de libros si se

contrastan con los cientificos que tienen una carrera académica maés corta.

Al considerar la variable pais de obtencién del doctorado se observa que tiene una
significancia estadistica moderada con signo negativo. Este resultado indica que los
cientificos que se doctoraron en el extranjero producen una mayor cantidad de capitulos

de libros equiparados con los académicos que se graduaron en México.

Sélo el coeficiente estimado para la modalidad de VUE relativa a consultoria, tiene un
estimador significativo débil con valor negativo. Este resultado sugiere que los

investigadores que desarrollan esta modalidad de vinculacién tienen un nimero inferior
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de capitulos de libros si se contrastan con los cientificos que no colaboran con el sector

industrial.

Tabla 6.2 VUE y productividad en capitulos de libros
Variables Coef. Err. Std.. zZ P>z
género 0.2697 0.2304 1.17 0.242
edad 0.2730 ** 0.1132 241 0.016
edad_cua -0.0028 ** 0.0011 -2.46 0.014
bio_quim 2.0722 #** 0.3599 5.76 0.000
med_cs 0.7957 0.5048 1.58 0.115
btec_agri 1.9931 *#** 0.3600 5.54 0.000
ingenieria 1.5515 #** 0.3752 4.13 0.000
c_aplicada 0.5938 0.2270 2.62 0.009
desarro_tec 0.0087 ** 0.2343 0.04 0.970
vintage?2 -0.8837 #** 0.3591 -2.46 0.014
pais -0.3623 ** 0.1838 -1.97 0.049
contratos 0.2397 0.3247 0.74 0.460
consultoria -0.6543 * 0.3386 -1.93 0.053
proyectos -0.1876 0.3287 -0.57 0.568
entrenamiento 0.4216 0.3555 1.19 0.236
_cons -8.1357 #** 2.7986 -2.91 0.004
Numde obs = 287 Log likelihood = -405.3969701
Deviance =302.6397039 (1/df) Deviance = 1.116752
Pearson = 420.4531142 (1/df) Pearson = 1.551488

*7<0.10 **z<0.05 **%*2z<0.01
Fuente: elaboracion propia

A diferencia del modelo sobre la publicaciéon de articulos indexados, la modalidad de

proyectos conjuntos de investigaciéon no alcanzé significancia estadistica. Tampoco
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presentaron significancia las modalidades de investigacion contratada ni entrenamiento.
El hallazgo sugiere que los investigadores que emplean estas formas de vinculacién
tendrian un nimero de capitulos de libros similar al de los cientificos que no desarrollan

ninguna modalidad de vinculacién con las empresas.

6.3.2 Productividad cientifica y tesis de doctorado

6.3.2.1 Determinantes de la productividad en tesis de doctorado

Como se observa en la tabla 6.3, para la direccién de tesis de doctorado se obtuvieron
s6lo unos pocos estimadores con significancia estadistica. A continuacion se describen

cada uno de los coeficientes obtenidos.

Los estimadores para la edad y la edad al cuadrado, género, actividades de VUE y pais de
obtencion del doctorado no alcanzaron significancia estadistica. El resultado sugiere que,
para la muestra estudiada, no existe discrepancia notable en el nimero de tesis que

asesoran los investigadores de acuerdo con estas variables independientes.

Considerando los campos de la ciencia, s6lo se observa significancia estadistica en
biologia y quimica, con un coeficiente estadisticamente significativo de signo negativo.
Este resultado advierte que los investigadores académicos que laboran en esta area
estarfan asesorando una cantidad menor de tesis que los cientificos pertenecientes a
fisica, matemadticas y ciencias de la tierra. Para el caso de los demds campos de la ciencia
no se obtuvo significancia estadistica, lo que implica que no hay una diferencia notable
en el nimero de tesis de doctorado dirigidas entre éstos y el drea de fisica, matemadticas y

ciencias de la tierra.
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En relacion al tipo de actividad del investigador se obtuvo alta significancia estadistica de
valor negativo para ciencia aplicada y desarrollo tecnolégico. Este hallazgo indica que los
cientificos inmersos en este tipo de tareas tienen una cantidad de tesis dirigidas que

resulta menor si se confrontan con aquellos dedicados a la ciencia bésica.

Tabla 6.3 Determinantes de la productividad en tesis de doctorado

Variables Coef. Err. Std.. Z P>z
género -0.1005 0.2025 -0.50 0.620
edad 0.0089 0.0761 0.12 0.907
edad_cua 0.0002 0.0007 0.22 0.824
bio_quim -0.5936 ** 0.2649 -2.24 0.025
med_cs -0.2088 0.3442 -0.61 0.544
btec_agri 0.0506 0.2525 0.20 0.841
ingenieria 0.1245 0.2412 0.52 0.606
vinculacion 0.2820 0.1926 1.46 0.143
c_aplicada -0.7453 #*k 0.2132 -3.50 0.000
desarro_tec -1.0459 *** 0.2891 -3.62 0.000
vintage?2 0.6086 *** 0.2022 3.01 0.003
pais -0.1669 0.1678 -0.99 0.320
_cons 0.0602 1.9108 0.03 0.975
Nimde obs = 287 Log likelihood = -502.4920054
Deviance = 304.5966931 (1/df) Deviance = 1.111667

Pearson = 345.1142559 (1/df) Pearson = 1.259541

*2<0.10 **z<0.05 **%*z<0.01
Fuente: elaboracion propia
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El efecto “vintage” presenta un coeficiente significativo alto con tendencia positiva. Este
resultado implica que los académicos que poseen una vasta trayectoria profesional
estarian dirigiendo un nimero mayor de tesis de doctorado que aquellos cientificos que

poseen un recorrido académico més reducido.

6.3.1.3 VUE y productividad en tesis dirigidas

Esta seccion contiene los resultados del modelo econométrico para la direccion de tesis
en el cual se incorporan las modalidades de VUE como variables explicativas ademads de
los factores personales considerados en la secciéon previa. La tabla 6.4 muestra los

resultados de la estimacion.

Esta especificacion del modelo no presente diferencias respecto a la observada sin
incorporar las modalidades de VUE. Esto sugiere que las actividades de VUE, con
independencia de las modalidades utilizadas, no afectan la cantidad de tesis dirigidas por

los investigadores académicos.

6.4 Conclusiones y discusion

En este capitulo se exploraron los determinantes de la productividad cientifica medida en
términos del nimero de tesis dirigidas y la cantidad de capitulos publicados en libros. El
objetivo es ampliar el concepto de produccién cientifica incorporando en el andlisis la
formacion de capital humano de posgrado (tesis de doctorado) y la produccién de
capitulos de libros. Para este anélisis se utilizaron como variables explicativas algunos
factores personales de los investigadores académicos y las cuatro modalidades

tradicionales de VUE que se analizaron en los capitulos anteriores.
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Tabla 6.4 VUE y productividad en tesis de doctorado

Variables Coef. Err. Std.. zZ P>z
género -0.0289 0.2014 -0.14 0.886
edad 0.0212 0.0774 0.27 0.784
edad_cua 0.0000 0.0007 0.05 0.964
bio_quim -0.5511 ** 0.2648 -2.08 0.037
med_cs -0.1505 0.3475 -0.43 0.665
btec_agri 0.2187 0.2485 0.88 0.379
ingenieria 0.1982 0.2414 0.82 0.412
c_aplicada 0.6131 *** 0.2032 3.02 0.003
desarro_tec -0.6893 ik 0.2079 -3.32 0.001
vintage2 -0.9353 sk 0.2823 -3.31 0.001
pais -0.2032 0.1680 -1.21 0.226
contratos 0.2886 0.2865 1.01 0.314
consultoria -0.2260 0.2860 -0.79 0.430
proyectos -0.0447 0.2754 -0.16 0.871
entrenamiento -0.1007 0.3031 -0.33 0.740
_cons -0.1901 1.9483 -0.10 0.922
Numde obs = 287 Log likelihood =--502.8687568
Deviance = 305.3501958 (1/df) Deviance = 1.126753

Pearson = 340.8824699 (1/df) Pearson = 1.257869

*2<0.10 **2<0.05 ***z<0.01
Fuente: elaboracion propia

Las tablas 6.5 y 6.6 presentan los resultados de las estimaciones econométricas de manera
resumida. Una primera exploracién muestra que para el nimero de tesis de doctorado se

obtuvieron pocas variables con impacto significativo. Sin embargo, en el caso del nimero
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de capitulos de libros publicados se tiene una cantidad importante de estimadores con
significancia estadistica. A continuacién se documentan las conclusiones y discusion

sobre los hallazgos obtenidos.

6.4.1. Hallazgos sobre capitulos de libros

Los modelos econométricos correspondientes a la productividad medida por capitulos de
libros presentaron significancia estadistica s6lo en algunas de las variables explicativas.
La tabla 6.6 presenta de forma resumida el efecto de cada una de esas variables. Al igual
que en el caso de la direccidn de tesis, se estimaron dos modelos econométricos, uno para
explorar los determinantes de la produccion de capitulos de libros y otro para estimar el
efecto de las modalidades de VUE ademds de los factores personales de los

investigadores académicos.

Las variables que no presentaron significancia estadistica fueron: género, actividades de
VUE en forma genérica La interpretacion de este resultado es que no hay una diferencia
importante en la cantidad de capitulos de libros publicados por los investigadores en

relacion con estas variables explicativas.

En el caso de la variable edad, si se obtuvo significancia estadistica tanto para la edad
como para la edad al cuadrado. Este resultado ratifica el comportamiento ya observado en
los capitulos 4 y 5 sobre articulos en revistas indexadas, donde se da una relacion lineal
positiva con el término simple y un coeficiente negativo para la edad al cuadrado que
implica una relacién curvilinea para la produccién de capitulos de libros. El hallazgo es
consistente con la mayoria de las estimaciones realizadas, donde tinicamente para el caso

de tesis dirigidas no se alcanzé significancia estadistica.
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Con respecto a los campos de la ciencia, los hallazgos sugieren que los investigadores de
fisica, matematicas y ciencias de la tierra tienen en promedio un nimero menor de
capitulos de libros que los académicos pertenecientes a todas la demads dreas de la ciencia.
Una hipétesis probable para este hallazgo es que los investigadores de fisica, matematicas
y ciencias de la tierra obtienen productos que resultan mds apropiados para publicarse en
revistas indexadas, por lo que la forma de difundir el conocimiento de este campo son

estas revistas especializadas y no la publicacién de capitulos en libros.

Al examinar los estimadores obtenidos para el tipo de actividad del investigador se
aprecia que, para ambos modelos econométricos, ciencia aplicada no muestra
significancia estadistica en tanto que desarrollo tecnoldgico si lo presenta. Los resultados
sugieren que la actividad de ciencia bésica ofrece una mayor posibilidad de obtener
resultados publicables que los de desarrollo tecnolégico, que estarian alcanzando

resultados mds préacticos que dan poco margen para publicacién en capitulos de libros.

En lo que se refiere al efecto “vintage”, los estimadores obtenidos muestran una muy alta
significancia estadistica con tendencia positiva. Este resultado sefiala que los
investigadores con una carrera profesional més corta estarian produciendo una cantidad
menor de capitulos de libros en comparacion con los cientificos que poseen una
trayectoria académica mds desarrollada. La explicacion de este hallazgo es que los
cientificos consolidados en la carrera académica poseen mayor capital social
(networking) y humano (experiencia) que incrementa la probabilidad de publicacién de

capitulos de libros.

Para la variable indicadora del pais de obtencion del doctorado se tiene una débil
significancia en la estimacion sobre los determinantes de la productividad y una
significancia moderada para el modelo que incluye las modalidades de VUE con valor

negativo. Estos resultados indican que los académicos que se doctoraron en el extranjero
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superan en el nimero de capitulos de libros publicados a los cientificos que recibieron su
titulo de doctor en México. El resultado no resulta consistente con los obtenidos en los
demds modelos econométricos donde no se obtuvo una ligera divergencia en los

indicadores sobre productividad.

Con respecto a las modalidades de VUE, solamente se alcanzé significancia estadistica
para el caso de consultoria. El hallazgo indica que la VUE por investigacion contratada,
proyectos conjuntos de investigacién y entrenamiento no tienen un impacto notable sobre
la produccién de capitulos de libros. Por el contrario, la modalidad de vinculacién
mediante consultoria parece tener un efecto perjudicial sobre el nimero de capitulos de
libros publicados. Como se documenta en la seccién 5.4, la variada dindmica en los flujos
conocimiento en cada uno de las modalidades de VUE tiene efectos diversos sobre la
productividad cientifica del investigador académico. En el caso de consultoria se tiene un
flujo de conocimiento unidireccional que no ofrece beneficios académicos al

investigador.

6.4.2 Hallazgos sobre tesis de doctorado

En el caso de las tesis de doctorado, los siguientes regresores no mostraron un efecto
significativo: género, edad, pais de obtencidn del doctorado y modalidades de VUE. La
interpretacion de este resultado es que no existe una diferencia considerable en el nimero
de tesis de doctorado que asesoran los investigadores académicos en términos de esas

variables explicativas.

Un resultado no esperado se obtuvo con la variable edad y edad al cuadrado y su relacion
con la cantidad de tesis de doctorado. En ambos modelos, el que estima los determinantes
de la productividad de tesis de doctorado como el que explora el efecto de las

modalidades de VUE, no se encontr6 significancia estadistica. Este hallazgo sugiere que
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no se presentan rendimientos decrecientes para la productividad en el caso de tesis
asesoradas. En otros términos, el avance de la edad del académico no impacta de manera
significativa en la cantidad de tesis de doctorado que dirigen los investigadores.
Probablemente aqui también se presenta el efecto “acumulacion”, es decir que los
estudiantes de doctorado tenderian a buscar a los profesores con mds prestigio académico
y éstos no necesariamente serian los de mayor edad. Bajo este escenario, la productividad
medida por el nimero de tesis dirigidas no se veria afectada por la edad como sucede con

otros productos analizados en la literatura previa.

Con respecto a los campos de la ciencia, s6lo se obtuvo significancia estadistica
moderada en el caso de biologia y quimica que alcanza un estimador significativo con
valor negativo tanto en la estimacion de los determinantes productivos como en el que
incluye las modalidades de VUE. Este resultado sugiere que la cantidad de tesis dirigidas
por los académicos que pertenecen a esta drea es menor si se compara con los
investigadores de fisica, matemadticas y ciencias de la tierra. Para todos los restantes
campos de la ciencia los resultados indican que no existe diferencia significativa entre los
investigadores de fisica, matematicas y ciencias de la tierra y las demds areas de la
ciencia incluidas en los modelos con respecto a la cantidad de tesis de doctorado

dirigidas.

Al examinar los estimadores obtenidos para el tipo de actividad de investigacion, se nota
que se alcanzaron coeficientes significativos con tendencia negativa para los dos modelos
econométricos. Este hallazgo sugiere que los investigadores de ciencia bdsica tienen en
promedio un nimero superior de tesis dirigidas vis-a-vis con los académicos que trabajan
temas relacionados con ciencia aplicada y desarrollo tecnolégico. La evidencia indica que
existe una divergencia consistente en cada uno de los indicadores de productividad

empleados en esta investigacion.
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En lo referente al efecto “vintage”, se obtuvo alta significancia estadistica con tendencia
positiva en ambos modelos. La interpretacion de este resultado es que los investigadores
con una trayectoria profesional mas desarrollada tienen un indice de tesis dirigidas que
ese superior a los cientificos con una carrera académica mas modesta. Como se refiere en
la seccion 4.5 una hipotesis que puede sustentar este hallazgo seria el efecto “Mateo” o
efecto acumulacion. Los alumnos estarian mds inclinados a elegir como director de sus
tesis de doctorado a los académicos que tengan mds prestigio y serian menos proclives a
escoger a los investigadores con poca reputacién o con una trayectoria profesional maés

corta.
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Tabla 6.5 Determinates de la productividad cientifica en tesis

y capitulos de libros MLG (Binomial negativa)

Variables Capitulos Tesis
género

edad + +

edad_cua - -

bio_quim + + + - -
med_cs +

btec_agri + + +

ingenieria + 4+ +

vincula

c_aplicada - -
desarro_tec --- - -
vintage?2 + + + + + +

pais doctorado

+ impacto positivo, = efecto negativo

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6.6 VUE y productividad cientifica en tesis y capitulos de libros

MLG (Binomial negativo)

Variables Capitulos Tesis
género

edad + +

edad_cua - -

bio_quim + + + - -
med_cs

btec_agri + + +

ingenieria + + +

c_aplicada ---
desarro_tec -- ---
vintage2 ++ + + + +
pais doctorado - -

contratos

consultoria -

proyectos conj.

entrenamiento

+ impacto positivo, = efecto negativo

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3. Estadistica descriptiva sobre capitulos de libros y tesis
dirigidas

Grafica 6.1 Histograma de tesis de doctorado asesoradas
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Fuente: Elaboracién propia

Grafica 6.2 Histograma de capitulos de libros
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7. Exploracion cuantilica de la productividad
cientifica

7.1 Introduccion

La publicacion del articulo de Lotka en 1926 despertd un gran interés sobre una
explicacion para la extrema desigualdad en la productividad cientifica de los académicos.
Lotka analiz6 una muestra de articulos de fisica en el siglo XIX y encontré que la
distribucion del nimero de publicaciones en revistas especializadas podia ser aproximada
por la funcion F(n)=k/n?, donde n es el numero de articulos, F(n) representa el nimero de
cientificos que producen n articulos y k es una constante. Después Price (1963) reforzo
esta hipotesis al hallar que la distribuciéon de las publicaciones cientificas tiene un
comportamiento sesgado muy pronunciado, donde aproximadamente un 6% de los
académicos activos producen cerca del 50% de todos los articulos en un campo

especifico del conocimiento.

Tal como se documenta en la seccion 4.1, para explicar el amplio diferencial productivo
entre los investigadores académicos se han formulado dos hipétesis que se pueden
considerar complementarias mds que sustitutas. La primera afirma que el diverso nivel en
la productividad cientifica estd asociado a factores individuales que definen una habilidad
dispar para plantear y resolver problemas (Galton, 1889). La segunda proposicion
sostiene que son los factores institucionales y el sistema de incentivos los determinantes

de las discrepancias individuales en la productividad cientifica (Godin, 2006; 2007).
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A manera de una derivacion de la segunda hipétesis, en el campo de la sociologia Merton
(1968) plantea el efecto acumulacion (o efecto “Mateo”) como un argumento explicativo
para la dispar distribucion de la productividad cientifica. Esta hipdtesis sugiere que los
investigadores académicos con un desempeiio sobresaliente tendrian una probabilidad
mayor de conseguir recursos para llevar a cabo proyectos de investigacion comparados
con aquellos que no han logrado ese nivel de notoriedad. En esta misma linea de andlisis,
Cole y Cole (1973) advierten sobre dos mecanismos de realimentacién que consolidan
este proceso. Primero, cuando el investigador adquiere un determinado nivel de prestigio
o reputacion, el acceso a recursos para desarrollar investigacion se torna mads factible.
Segundo, una vez que un cientifico ha sido reconocido por lograr algun avance
importante en su campo de conocimiento, estard motivado para mantener o incluso

incrementar su reconocimiento mediante articulos adicionales.

Como se establece en la seccién 1.2, uno de los objetivos de esta tesis es explorar la
heterogeneidad que se presenta en la productividad cientifica individual de los
investigadores académicos. En esta seccidon se desarrolla este andlisis exploratorio
mediante un conjunto de modelos econométricos cuantilicos. El propdsito es analizar el
efecto que tienen las variables explicativas sobre los diferentes niveles de productividad
de los investigadores académicos. El capitulo estd dividido en cinco apartados. En el
segundo apartado se documenta y justifica el uso de la regresion cuantilica. La definicion
de las variables a utilizar y la especificacion de los modelos estimados se presentan en el
tercer apartado. El apartado cuarto describe los resultados empiricos. En el apartado cinco

se abordan la discusion de los hallazgos y las conclusiones.

7.2. La regresion cuantilica

La regresion lineal estdndar estima el efecto de las variables explicativas sobre la media
condicional a lo largo de la recta de mejor ajuste para los datos analizados. A pesar de ser

una de las metodologias més utilizadas para examinar la relacién entre variables, presenta
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el inconveniente de que los coeficientes obtenidos reflejan la tasa de cambio en el
promedio de la variable resultado como funcién de las variables predictoras. Esta
debilidad se vuelve un problema serio cuando el objetivo de la modelacion es apreciar el
impacto de las variables predictoras sobre el rango completo de la distribucién de la

variable dependiente y no inicamente sobre la media condicional.

Como alternativa se emplea la regresion cuantilica que permite estimar el efecto de las
variables predictoras en cualquier percentil de la distribucién de la variable respuesta.
Esta metodologia se emplea cuando se intuye que la muestra puede tener heterogeneidad
no observable o cuando se desea verificar el impacto de las variables explicativas sobre
todo el continuo de probabilidad de distribucioén de la variable resultado. Es decir que se
estima el efecto de las variables predictoras sobre cuantiles especificos de la distribucion
de probabilidad de la variable dependiente. Asi, por ejemplo, al hacer una regresion para
el cuantil 0.30 se esta estimando el efecto que tienen las variables explicativas sobre el

30% maés bajo de la variable resultado.

En esta tesis se utiliza esta estrategia econométrica para verificar el efecto de los factores
personales de los investigadores académicos y las modalidades tradicionales de VUE en
todo el recorrido de cuantiles de la variable resultado. Este andlisis apunta a contribuir a
mejorar a la comprension sobre la notable desigualdad que se presenta en la
productividad cientifica tanto en términos de la cantidad como de la calidad. Esta
disparidad ha sido documentado ampliamente en la literatura sobre productividad
cientifica y los datos de la muestra analizada muestran el mismo patrén (ver graficos 4.1
a 4.3 en el Anexo 1 del capitulo 4). Las regresiones cuantilicas también permitirdn
explorar empiricamente el efecto acumulacion o efecto “Mateo”, documentado en la

seccion 7.1.
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7.3 Variables y modelo econométrico

Variables resultado

Para la estimacion de los modelos econométricos se utilizan como variables dependientes
los indicadores que han sido utilizados en la literatura sobre productividad cientifica y
que han mostrado un mejor ajuste en los capitulos 4 y 5. Con este criterio se eligieron el
nimero de articulos publicados, la cantidad de citas y el factor de impacto de las revistas

donde publican los investigadores académicos.

Variables explicativas v de control

Con respecto a las variables explicativas, se mantiene el mismo conjunto de variables s
que se ha manejado en los tres capitulos anteriores. La lista incluye: género, edad y edad
al cuadrado, modalidades tradicionales de VUE, ciencia bdsica, ciencia aplicada y
desarrollo tecnoldgico como tipo de actividad de investigacion; asi como cinco campos
de la ciencia de acuerdo con la clasificacion del CONACYT: biologia y quimica;
medicina y ciencias de la salud; biotecnologia y agricultura; ingenieria y fisica,
matemadticas y ciencias de la tierra. Asimismo, se utilizan las variables de control
aplicadas en los capitulos 4 y 5, es decir: efecto “vintage” y pais de obtencién del
doctorado. Bajo estas consideraciones, la especificacion del modelo que se utiliza en esta

secciOn para las estimaciones econométricas es la siguiente:

NUM _VAR, = f3, + B,GENERO, + 3,EDAD, + 3,EDAD _CUA, + 3, BIO _QUIM, + J;MED _CS, + 3,BTEC _ AGRI,

+ 3, INGE, + B,VINCULA, + 3, APLI, + 3,,DESA _TEC, + j3,VINTAGE, + 3,,PAIS, + ¢,
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Donde NUM_VAR representa la variable dependiente que se cambia iterativamente en
nimero de articulos publicados, cantidad de citas y factor de impacto de las revistas de
publicacién. En tanto que las betas significan el vector de variables predictoras

incorporadas en el modelo.

7.4 Resultados empiricos

En este apartado se reportan los hallazgos empiricos obtenidos en las estimaciones
cuantilicas. En primer lugar se describen los resultados de los modelos correspondientes
al ndmero de articulos publicados. La segunda seccidn contiene los hallazgos encontrados
en los modelos referentes a la cantidad de citas. Finalmente, la tercera seccion contiene

los resultados que se obtuvieron utilizando el factor de impacto como variable resultado.

Con el propésito de evaluar el efecto de las variable explicativas a lo largo de toda la
distribucion de la variable dependiente se emplearon 14 cuantiles que van desde el
Q_0.30 hasta el Q_0.95 con incrementos de 0.05. Ademds de la tabla de resultados que
muestra los coeficientes obtenidos, se presentan en el anexo 7.1 las gréficas de los valores
Z obtenidos para cada una de las variables independientes incorporadas en las
regresiones. El objetivo es mostrar de forma maés clara el efecto sobre cada cuantil de la
variable respuesta. La puntuacién Z define la existencia de significancia estadistica para
los coeficientes estimados en las regresiones. Este nivel de significancia se alcanza con
un valor mayor o igual de Z=1.64 (en valor absoluto) para obtener significancia con un
10% de nivel confianza. Al contrastar los resultados de los modelos cuantilicos con los
obtenidos en los MLG utilizados en los capitulos anteriores, se observar que la mayoria

de los estimadores concuerdan en ambas estimaciones.

7.4.1 Analisis cuantilico de articulos publicados
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Tabla 7.1 Regresiones cuantilicas nimero de articulos publicados, coeficientes estin

cuantii género edad edad_cua bio_quin med_cs btech_agri ingenieria aplicada desarrollo vinta_2 pais contra consult
q0.30  [-0.133 |0.116 -0.00148 -0.533 [-0.211  ]0.450 0.384 -0.400 -0.224 0.347 0.119 ]0.451 |-0.451
q0.35 [-0.181 [0.126 -0.00151 -0.557 [-0.268  0.252 0.238 -0.544 -0.467 0.327 -0.0741 |0.493 |-0.523
q0.40  [-0.175 [0.145 -0.00166 -0.605 [0.573 0.211 0.253 -0.592 -0.623 0.267 -0.276 10.555 |-0.652
q0.45  [-0.109 [0.184 -0.00203*  [-0.591 ]0.548 0.197 0.292 -0.557 -0.655 0.213 -0.459 10.524 |-0.714
q0.50 [-0.0658 [0.207*  |-0.00224** |-0.635 [0.381 0.0543 0.174 -0.552** |-0.600 0.182 -0.480 ]0.526 |-0.750*
q0.55 [-0.0592 [0.210*  |-0.00228** |-0.588 [0.259 -0.0157  ]0.0833  |-0.504** ]-0.520 0.194 -0.459 10.563* |-0.721*
q0.60 [-0.154 [0.195 -0.00218 -0.424 10.109 -0.0284  [0.0141  |-0.389 -0.430 0.309 -0.419 10.521 |-0.586*
q0.65  [-0.0240 [0.181 -0.00204 -0.280 [-0.120 |-0.176 -0.0687 [-0.219 -0.440 0.401 -0.266 10.275 |-0.431
q0.70 [-0.108 [0.179** |-0.00188** |-0.432 [-0.461 |-0.469 -0.199 -0.440%* [-0.779** 10.433 -0.0748 |0.127 |-0.493
q0.75  [-0.159 [0.195%** |-0.00204*** |-0.443* [-0.517  |-0.463 -0.224 -0.395%* [-0.660** 10.375 -0.0415 10.125 |-0.484
q0.80 |-0.164 ]0.234*** |-0.00240*** |-0.428 |-0.275 [-0.448 -0.230 -0.456 -0.739%* 10.182 -0.123 10.0352 |-0.353
q0.85 |-0.0688)0.209 -0.00223 -0.520 [-0.199 [-0.412 -0.128 -0.609 -1.049 0.218 -0.0705 10.160 |-0.311
q0.90 [0.152 [0.173 -0.00186 -0.354 [0.0121 |-0.345 0.0678  [-0.544 -1.078* [0.0958 [-0.0632 |0.396 |-0.406
q0.95 [0.0224 |0.128 -0.00148 -0.376 [-0.247  |-0.436 0.00268 |-0.313 -0.842 0.205 -0.0190 10.281 |-0.311

total obs 287

*p<0.10 **p<0.05 ***p<0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de las estimaciones cuantilicas correspondientes al nimero de articulos
publicados se muestran en la tabla 7.1. Cada rengldn representa una regresiéon donde la
variable respuesta es el nimero de articulos para el cuantil correspondiente al mismo
renglén y los valores de los coeficientes estimados para las variables explicativas se
reportan en las columnas. Asi por ejemplo, en el primer renglon se presentan los valores
de los coeficientes obtenidos para el cuantil 0.30 6 el 30% por ciento inferior de la

muestra en términos del nimero de articulos publicados.

Las estimaciones cuantilicas no detectan significancia estadistica para ninguno de los
cuantiles sobre la publicacién de articulos indexados en las siguientes variables: género,
medicina y ciencias de la salud, biotecnologia y agricultura, ingenieria, efecto “vintage” y
pais del obtencién del doctorado. A continuacion se describen los resultados donde si se

obtuvo significancia estadistica para al menos uno de los cuantiles de la distribucion.

Con respecto a la variable edad, en la tabla 7.1 se observa que la estimacion econométrica
obtiene significancia estadistica en los cuantiles 0.50-0.55, y del 0.70 al 0.80. La
interpretacion de este hallazgo es que en los cuantiles referidos la edad impacta de
manera mas significativa y con valor positivo. El resultado es consistente con el MLG

que presento significancia estadistica moderada de signo positivo (tabla 5.1).

Para la edad al cuadrado los resultados son semejantes a los alcanzados con edad en su
término simple. Se nota que los coeficientes tienen significancia estadistica solo a partir
del cuantil 0.45 al 0.55, y después entre los cuantiles 0.70 y 0.80 con valor negativo. El
resultado indica que en los cuantiles mencionados el impacto del cuadrado de la edad es
mas significativo con tendencia negativa. El hallazgo es coherente con el alcanzado en el

MLG donde se tiene una significancia estadistica moderada de valor negativo (tabla 5.1).
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Al revisar el coeficiente correspondiente al drea de quimica y biologia se observa que
existe significancia estadistica con signo negativo en los cuantiles 0.55 y 0.75 pero con
signo negativo. La interpretacion de este resultado es que el nimero de articulos
publicados es inferior para los investigadores de estos campos de la ciencia en
comparacion con los académicos de fisica, matemadticas y ciencias de la tierra en los
cuantiles mencionados Esta variable alcanz6 significancia estadistica débil en el MLG de

valor negativo por lo que los hallazgos son compatibles.

Para la actividad de ciencia aplicada la significancia estadistica se obtiene en los cuantiles
0.50-0.55 y 0.70-0.75 con valor negativo. El resultado implica que los investigadores de
ciencia bdsica publican una cantidad superior de articulos en comparacién con los
académicos de las ciencias aplicadas en los cuantiles sefialados. Para el MLG
correspondiente la variable también mostré alta significancia estadistica de signo

negativo.

Con respecto a la actividad de desarrollo tecnoldgico, en la tabla 7.1 se nota que los
cuantiles que reciben un impacto mds intenso y se obtiene significancia estadistica van
del 0.70 a 0.80 con tendencia negativa. Este hallazgo sugiere que en los cuantiles
referidos los académicos dedicados al desarrollo tecnoldgico producen menos articulos
que los investigadores ubicados en la ciencia basica. Esta variable explicativa en el MLG

correspondiente también alcanzé alta significancia estadistica con signo negativo.

Para la modalidad de VUE mediante investigacion contratada, se observa que inicamente
para el cuantil 0.55 se tiene significancia estadistica con signo positivo. La interpretacion
de este hallazgo es que sélo en ese cuantil los académicos que practican esta modalidad
de vinculacién producen un mayor ndmero de articulos si se comparan con los
investigadores que no se vinculan con el sector productivo. Para el MLG no se alcanzé

significancia estadistica lo que advierte que al ser sélo un cuantil el que presenta ese
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impacto, no se ve reflejado en la media condicional calculada por este dltimo modelo

econométrico.

Considerando la modalidad de VUE a través de consultoria, el modelo econométrico
muestra tres cuantiles con significancia estadistica que abarcan del 0.50 al 0.60 con signo
negativo. El resultado indica que para estos cuantiles los cientificos que desarrollan esta
modalidad de vinculacién tienen un nimero inferior de articulos publicados cuando se
contrastan con los investigadores que no practican ninguna actividad de VUE. El
hallazgo es consistente con el obtenido en el MLG ya que se alcanz significancia

estadistica moderada con valor negativo.

Con respecto a la modalidad de VUE por medio de proyectos conjuntos de investigacion
se alcanza significancia estadistica para los cuantiles 0.45 y 0.50 de signo positivo. Este
resultado sugiere que en los cuantiles mencionados los cientificos que desarrollan esta
modalidad de vinculacién producen una cantidad superior de articulos cuando se
equiparan con los académicos que no colaboran con el sector productivo. Un resultado
similar se obtuvo en el MLG que estim6 una moderada significancia estadistica de valor

positivo.

Los resultados de la estimacion econométrica para la modalidad de VUE a través de
entrenamiento muestran que solamente se alcanza significancia estadistica en los
cuantiles 0.50 y 0.55 con valor negativo. El resultado sugiere que en estos cuantiles los
académicos que practican esta modalidad de VUE tienen una cantidad menor de articulos
publicados si se contrastan con los investigadores que no se vinculan en lo absoluto con
el sector industrial. Sin embargo, ese impacto parcial en los cuantiles no fue suficiente
para obtener un resultado consistente con el MLG ya que en esta estimacidon no se

alcanz6 la significancia estadistica.
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En resumen la evidencia de la muestra analizada sugiere que existe una gran
heterogeneidad en el impacto que tienen las variables explicativas sobre la productividad
cientifica medida por el nimero de articulos indexados publicados. En otros términos la
influencia de las variables independientes incluidas en el andlisis estd ponderada por el
cuantil (cantidad de articulos) en que se encuentran ubicados los investigadores

académicos.

7.4.2 Analisis cuantilico de numero de citas

En esta seccion se reportan los hallazgos empiricos de los modelos econométricos
cuantilicos relativos al nimero de citas que reciben los investigadores en sus
publicaciones. Los resultados numéricos se muestran en la tabla 7.2. A continuacién se

describen los hallazgos obtenidos.

Los resultados del modelo econométrico relativo al nimero de citas no muestran
significancia estadistica para las variables: biologia y quimica, medicina y ciencias de la

salud, efecto “vintage”, y la modalidad de VUE por consultorfa.

En la tabla 7.2 se advierte que para los coeficientes relativos al género hay tres cuantiles
con significancia estadistica de valor positivo que son 0.70-0.80. El hallazgo sugiere que
en los cuantiles referidos los hombres tienen una cantidad mayor de citas en sus
publicaciones que las mujeres. El resultado es consistente con la estimacién obtenida en

el MLG donde se alcanz¢ significancia estadistica de signo positivo.

Con respecto a la edad, se nota que sdlo para el cuantil 0.85 se tiene significancia

estadistica de valor positivo. La interpretacion de este resultado es que en el cuantil
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Tabla 7.2 Regresiones cuantilicas nimero de citas, coeficientes estimados

cuantil género  edad edad_cua  bio_quim med_hs btech_agriingenieria aplicada desarrollo vinta_2  pais contra consult
q0.30 -0.225 0.0631 -0.00138  |-0.833 0.0654  10.767 -0.427 -0.257 0.655 0.792 0.165 0.617 -0.735
q0.35 -0.389 -0.00145 [-0.000875 |-0.816 0.0944  10.960 -0.406 -0.438 0.483 0.816 0.0754  10.475 -0.559
q0.40 -0.551 0.0310 -0.00140 -0.397 0.0280 1.212 -0.307 -1.073 -0.111 0.712 -0.0762  10.489 -0.339
q0.45 -0.521 0.172 -0.00276  |-0.474 -0.653 0.845 -0.605 -1.094 -0.436 0.408 -0.278 0.686 -0.150
q0.50 -0.358 0.0242  ]-0.000978 |-0.328 -0.147 0.678 -0.949 -0.758 -0.471 0.312 -0.288 0.0987  1-0.299
q0.55 -0.514 0.0532  |-0.00112  |-0.507 -0.431 0.415 -1.005** [-0.810** |-0.510 0.182 -0.207 0.0343  |-0.141
q0.60 -0.382 0.00366 |-0.000446 |-0.322 -0.381 0.293 -0.912 -0.700 -0.459 0.144 -0.344 -0.0540 1-0.168
q0.65 -0.194 0.108 -0.00132  |0.136 -0.428 -0.119 -0.957 -0.724 -0.502 0.152 -0.187 0.0893  |-0.160
q0.70 0.0247* 10.146 -0.00176 _ ]0.229 -0.282 -0.0832  [-0.586 -0.759*  [-0.300 0.101 -0.173 0.318 -0.297
q0.75 0.122%* 10.174 -0.00201 0.235 -0.277 -0.0436  [-0.550 -0.966 -0.567 0.00371 |-0.442* 0.245 -0.143
q0.80 0.246* 0.202 -0.00225* 10.246 -0.334 -0.0182 ]-0.509 -1.021 -0.873 -0.0299  |-0.458 0.370 -0.225
q0.85 0.416 0.195%* 1-0.00217** 10.309 -0.00713 [0.0819  |-0.511 -0.893 -0.871** [0.0963  |-0.369 0.451** 1-0.506
q0.90 0.258 0.207 -0.00231 -0.115 -0.240 -0.319 -0.706 -0.613 -0.734 -0.0843  [-0.0520 [0.316 -0.125
q0.95 0.642 0.141 -0.00194* 0.342 0.550 -0.272%* {-0.365 -0.506 -0.504*+#*[0.183 -0.350 -0.429 0.0368

total obs 287

*p<0.10 **p<0.05 ***p<0.01

Fuente: Elaboracion propia
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mencionado se aprecia una divergencia importante en el nimero de citas obtenidas en
articulos en funcién de la edad del investigador. Para el MLG que estima la media
condicional para todos los cuantiles también se encontrd significancia estadistica

moderada de signo positivo.

Al observar el coeficiente estimado correspondiente a la edad al cuadrado se advierte
significancia estadistica para los cuantiles 0.80-0.85 y 0.95 de signo negativo. El
resultado implica que en los cuantiles referidos se tiene la discrepancia mds marcada
respecto de la cantidad de citas recibidas en relacion con la edad al cuadrado. El resultado
es congruente con el obtenido en el MLG ya que se obtuvo alta significancia estadistica

con valor negativo.

El coeficiente relativo al campo de la biotecnologia y la agricultura sélo obtiene
significancia estadistica en el cuantil 0.95 con valor negativo. El hallazgo sugiere que
s0lo existe una diferencia importante en la cantidad de citas recibidas, entre los
académicos de estas disciplinas y los de fisica, matematicas y ciencias de la tierra para el

cuantil sefalado.

Para el campo de la ingenieria se advierte que so6lo se alcanza la significancia estadistica
en el cuantil 0.55. La interpretacion de este hallazgo es que sélo en el cuantil referido los
académicos de esta disciplina tienen un nimero superior de citas si se contrastan con los
investigadores de fisica, matematicas y ciencias de la tierra. En el MLG se alcanzoé alta
significancia estadistica de signo negativo, lo que implica la media condicional de la

variable respuesta si detecta significancia estadistica.

Con respecto a las actividades de investigacion en ciencia aplicada se alcanza

significancia estadistica en los cuantiles 0.55 y 0.70. El resultado sugiere que en estos
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puntos de la distribucién los académicos de ciencia bésica tienen una cantidad superior de
citas que los investigadores ubicados en tareas de ciencia aplicada. También para el MLG

se obtuvo alta significancia estadistica con valor negativo.

En el caso de las actividades de investigacion centradas en el desarrollo tecnoldgico, se
localizan dos cuantiles con significancia estadistica de valor negativo, el 0.85 y el 0.95.
La interpretacion de este hallazgo es que s6lo en estos cuantiles los cientificos dedicados
a desarrollo tecnoldégico obtienen un niimero inferior de citas vis-avis con los académicos
de ciencia bésica. El resultado es consistente con el MLG ya que se alcanzé alta

significancia estadistica con valor negativo.

Para la variable indicadora del pais de obtencién del doctorado tinicamente se obtiene
significancia estadistica para el cuantil 0.75 de valor negativo. El hallazgo implica que
sOlo en este punto de la distribucion los académicos doctorados en el extranjero reciben
una cantidad mayor de citas que los investigadores graduados en México. En el MLG se
alcanz¢6 significancia estadistica negativa débil para este predictor lo cual indica que el
efecto parcial del cuantil referido tiene impacto considerable al ponderar la media

condicional de la variable respuesta.

Considerando la modalidad de VUE por investigaciéon contratada se advierte que
solamente en el cuantil 0.85 se tiene significancia estadistica de valor positivo. La
interpretacion de este hallazgo es que en este cuantil los investigadores que desarrollan
esta modalidad de vinculacion obtienen en promedio una cantidad mayor de citas que los
cientificos que no interactian con las empresas. En el MLG no se obtuvo significancia
estadistica para esta variable explicativa, lo que implica que la significancia parcial del

cuantil 0.85 no fue suficiente para impactar la media condicional de la variable resultado.
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Para la modalidad de VUE mediante proyectos de investigacién conjunta se notan tres
puntos con significancia estadistica de signo positivo que son 0.70-0.80. EI hallazgo
sugiere que en los cuantiles sefalados, los académicos que ensayan este tipo de VUE
tienen una cantidad superior de citas si se contrastan con los investigadores que no
interactian con el sector productivo. En el MLG se tienen resultados semejantes ya que

se alcanza significancia estadistica moderada de valor positivo.

Con respecto a la modalidad de VUE por entrenamiento, se observa que se alcanza
significancia estadistica en los cuantiles 0.60, 0.70 y 0.75. El resultado indica que los
cientificos que desarrollan este tipo de vinculacién reciben en promedio un nimero
menor de citas si se comparan con los investigadores que no se vinculan con las

empresas.

7.4.3 Analisis cuantilico del factor de impacto

Esta seccion contiene los hallazgos de los modelos econométricos correspondientes al
andlisis cuantilico del factor de impacto de las revistas donde publican los investigadores
académicos. Los resultados numéricos estdn contenidos en la tabla 7.3 situada al final del

capitulo. A continuacidén se describen los resultados obtenidos.

El modelo econométrico correspondiente al factor de impacto no muestra significancia
estadistica en ninguno de los cuantiles para las siguientes variables: biologia y quimica,
medicina y ciencias de la salud, efecto “vintage”, pais de obtencion del doctorado, y las

modalidades de VUE por investigacion contratada y consultoria.
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Tabla 7.3 Regresiones cuantilicas factor de impacto, coeficientes estimados

cuantil  género edad edad_cua bio_quim med_cs btech_agri ingenieria aplicada desarrollo vinta 2 pais contra consult

q0.30 [-0.297 [0.00343 [-0.000262|-0.261 |-0.0248 [0.267 0.00712  |-0.276 0.0863 0.267 |-0.12310.124 |-0.192

q0.35 |-0.697 [0.157 -0.00185 [-0.587  [0.0404 ]0.240 -0.382 -0.607 -0.135 0.251 -0.12510.679  1-0.581
q0.40 [-1.251%*]0.173 -0.00200 [-0.978 [-0.004260.151 -0.317 -1.127%  |-0.811 0.141 -0.50710.456 |-0.551
q0.45 [-0.909 0.0413 [-0.000940(-0.783 0.395 ]0.471 -0.473 -2.322%** 1-2.011* |-0.0853 |-0.705(1.036 [-0.457
q0.50 |-0.865 [-0.187 [0.000781 [-0.514 |-0.198 ]0.240 -0.411 -2.847*%* 1-2.984 -0.119  |-0.83810.592 |-0.695

q0.55 |-1.867* [-0.364 [0.00249 [-0.520 |-2.568 |-0.562 -1.964 -4.109%*% 1-4,052**%)-0.241  ]-0.784 10.450  [-0.697

q0.60 |-1.272 |-0.227 [0.00108 [0.449 -2.779 |-0.672 -1.740 -4.885%** |-5.164*%**]-0.361 |-0.559]0.408 |-0.389

q0.65 [-0.512 |-0.201 ]0.000494 [2.400 -2.501 [0.180 -1.088 -4.788*** |-4.866** 10.602  |-0.751]0.433 |-0.220

q0.70  ]0.486 0.00857% -0.00164%2.102 -1.598 [-0.199 -2.483 -4.974*** 1-5.186** 10.256  |-1.238]0.523 [-1.795

q0.75 10.0684 [0.769* [-0.00795%-1.589 |-3.875 |-4.570% |-6.264** [-9.446%** |-8.332%**]-0.391 |-1.174 |-0.650 |-1.631

q0.80 [1.271 1.110* |-0.0114* |0.176 -3.204 |-6.573 -8.743%* |-14.29%*%* |-13.16*%**]-0.121 |-1.588 [-0.132 |-3.299

q0.85 [3.217 1.755 -0.018(1.812 -3.444 [-6.639*%  |-8.504** |-15.48*** |-15.35%*%*[0.977 [-3.445]1.612 |-2.100

q0.90  [4.580 2.028 -0.0222* 10.841 1.057  [-6.207 -10.08** |-15.45%** 1-10.65* [1.681 -3.730]1.612  |-6.940

q0.95 |7.724 1.753 -0.0199  |-6.622 [1.738 |-12.88 -19.20 -17.21 -11.45 4.021 -1.5291-4.911 |-4.796

total obs 287
*p<0.10 **p<0.05 ***p<0.01
Fuente: Elaboracién propia
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El coeficiente estimado para la variable género sélo alcanza la significancia estadistica en
los cuantiles 0.40 y 0.55 con valor negativo. La interpretacion de este resultado es que el
factor de impacto sélo difiere de manera importante en los cuantiles mencionados entre
los varones y las mujeres, favoreciendo a estas dltimas. Sin embargo, en el MLG no se
tiene significancia estadistica lo cual implica que al estimar la media condicional de la

variable respuesta la significancia parcial no tiene un impacto relevante.

Para la variable edad se tiene significancia estadistica entre los cuantiles 0.70 y 0.80 de
valor positivo. La interpretacion de este resultado es que en estos cuantiles el factor de
impacto varia de manera significativa con la edad de los académicos. El resultado es
consistente con la estimacion del MLG pues se obtuvo una significancia débil de signo

positivo.

Con respecto a la edad al cuadrado el modelo econométrico arroja significancia
estadistica entre los cuantiles 0.70 y 0.80. El resultado advierte que existe una diferencia
importante en el factor de impacto esos cuantiles respecto del cuadrado de la edad en los
cuantiles sefialados. El resultado es convergente con el estimado del MLG donde se

alcanz6 una significancia estadistica moderada de valor negativo.

Considerando el campo de biotecnologia y agricultura, se observan dos puntos con
significancia estadistica el 0.75 y el 0.85 con signo negativo. El resultado indica que en
estos cuantiles los académicos de esta drea tienen un factor de impacto menor si se
comparan con los investigadores de fisica, matemadticas y ciencias de la tierra. Pero en el
MLG no se obtuvo significancia estadistica lo que sugiere que el impacto parcial de estos
cuantiles no resultd suficiente para impactar la media condicional de la variable

dependiente.
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Para el caso de ingenieria se advierten varios cuantiles con significancia estadistica
ubicados en el rango de 0.75 a 0.90. Este hallazgo indica que en los cuantiles referidos
los académicos de esta disciplina tienen un factor de impacto menor en sus publicaciones
si se contrastan con los investigadores de fisica, matemadticas y ciencias de la tierra. Los
resultados en el MLG son consistentes ya que se alcanzd significancia estadistica débil

con valor negativo.

Con respecto a las actividades de ciencia aplicada se advierte significancia estadistica en
el rango que va del cuantil 0.40 hasta el 0.90 de signo negativo. El resultado sugiere que
en el rango de estos cuantiles los académicos que se dedican a la ciencia aplicada tienen
un factor de impacto menor si se comparan con los investigadores que laboran en ciencia
basica. Los resultados son consistentes con el MLG donde se tiene significancia

estadistica alta de valor negativo.

Al observar el coeficiente para las actividades de desarrollo tecnoldgico se advierten
varios puntajes estadisticamente significativos que abarcan desde el cuantil 0.45 hasta el
0.90 con valor negativo. La interpretacion de este resultado es que en esos cuantiles los
cientificos dedicados a desarrollo tecnolégico tienen un factor de impacto notablemente
menor si se contrastan con los investigadores que se dedican a ciencia basica. En el MLG
se alcanzaron resultados compatibles pues se tiene significancia estadistica alta con signo

negativo.

En el caso de la modalidad de VUE mediante proyectos conjuntos de investigacion se
observa que se obtiene significancia estadistica en dos cuantiles que son 0.70 y 0.75 de
signo positivo. El hallazgo sugiere que los cuantiles referidos los investigadores que

practican esta modalidad de VUE tienen un factor de impacto superior si se comparan
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con los académicos que no interactiian con el sector industrial. Para el MLG también se

alcanz¢ significancia estadistica débil de valor positivo para esta variable explicativa.

Considerando la modalidad de VUE mediante entrenamiento se observa un
comportamiento irregular que abarca tanto valores negativos como positivos. Se nota
también que hay dos cuantiles con significancia estadistica negativa que son el 0.60 y el
0.65. Este resultado indica que en los cuantiles sefialados los académicos que utilizan este
tipo de vinculacién tienen un factor de impacto mads alto que el alcanzado por los
cientificos que no colaboran con las empresas. Sin embargo, el efecto parcial de estos
cuantiles no fue suficiente para impactar la media condicional en el MLG donde no se

alcanz6 la significancia estadistica.

7.5 Conclusiones y discusion

En el capitulo introductorio de esta tesis se afirma que no obstante que el cuerpo de
literatura sobre productividad cientifica y VUE ha presentado hallazgos interesantes para
la comprension de esta interaccién fundamentalmente en el contexto del SNI, la agenda
pendiente de investigacion todavia es extensa para un mejor entendimiento de los detalles
finos que definen la dindmica de esta interaccion. Con el objetivo de contribuir en esta
discusion, este capitulo explora la extrema desigualdad de la productividad cientifica
mediante la estimaciéon de un conjunto de modelos econométricos cuantilicos. Como
variables explicativas se emplean algunas caracteristicas personales de los investigadores
académicos ademds de cuatro modalidades tradicionales de VUE. Se utilizan como
variables respuesta los indicadores de productividad mds ampliamente usados: nimero de
articulos publicados, cantidad de citas y factor de impacto de las revistas en donde

publican los académicos.
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Las estimaciones cuantilicas permitieron identificar la amplia heterogeneidad que se
presenta en la productividad cientifica de acuerdo con las variables explicativas incluidas
en el andlisis. Asi por ejemplo, para la publicacion de articulos, los cuantiles inferiores no
presentan significancia estadistica en ninguna de las variables explicativas incluidas en el
andlisis (0.30-0.40). Por el contrario para la mayoria de las variables independientes el
efecto significativo se comienza a obtener a partir del cuantil 0.50. Cabe sefialar que los
cuantiles inferiores se encuentran los investigadores académicos que tienen una menor

cantidad de articulos publicados en revistas indexadas.

En el caso de los modelos cuantilicos correspondientes al nimero de citas, s6lo se
alcanza significancia estadistica a partir del cuantil 0.55, por lo que sélo se observa un
efecto significativo en los cuantiles medios y altos de la distribuciéon de la variable
dependiente. Para la estimacion econométrica sobre el factor de impacto, s6lo se advierte
significancia estadistica desde el cuantil 0.40 en adelante. Es decir, que se repite el patrén
donde los cuantiles inferiores no presentan significancia estadistica para ninguna de las
variables explicativas. Estos resultados indican que el efecto de las variables
independientes es significativo en los investigadores que tiene un nimero citas mas alto

en tanto que no tienen efecto sobre los académicos con nivel de citas mas bajo.

Con respecto a las hipétesis principales sobre una explicacién para la disparidad en la
productividad cientifica de los investigadores, los resultados empiricos sugieren la
existencia de un efecto acumulacion o un efecto “Mateo” (Merton, 1998; Allison y
Stewart, 1974; Van Looy et al, 2004), al menos para la muestra analizada en esta
investigacion. Los resultados sugieren que el efecto de las variables predictoras es mas
pronunciado en los cuantiles medios y altos, por lo que se infiere que las diferencias en
términos de productividad cientifica son provocadas, el menos parcialmente, por la
productividad anterior que ha tenido el investigador. Este hallazgo se observa tanto en los
coeficientes estimados por las regresiones cuantilicas como en las gréificas de los valores

Z correspondientes a estos coeficientes.



194

Los modelos cuantilicos también funcionaron como mecanismo de validacién de los
MLG, ya que en casi todos los casos se obtuvieron resultados consistentes. De esta
manera permite reforzar algunos resultados alcanzados en los modelos MLG, sobre todo

en el caso de variables que mantienen la significancia.
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Anexo 4. Graficas de las regresiones cuantilicas

Grafica 7.1 Estimacion cuantilica para el niimero de articulos (valores Z de los coefic

grafica 1.1 género-articulos grafica 1.2 edad-articulos grafica 1.3 edad cuadrada-articulos
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Fuente: Elaboracién propia

La trayectoria del valor Z de los coeficientes se muestra en color azul, mientras que las bandas de cols

significancia o no significancia estadistica.
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Grafica 7.2. Estimacion cuantilica para el nimero de articulos (valores Z de los coeficientes), co

grafica 2.1 efecto vintage-articulos grafica 2.2 pais del doctorado-articulos grafica 2.3 cc
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Fuente: Elaboracion propia
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Griéfica 7.3 Estimacion cuantilica para el niimero de citas (valores Z de los coeficie
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Griéfica 7. 4. Estimacion cuantilica para el nimero de citas (valores Z de los coeficic
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Griéfica 7.5. Estimacion cuantilica para el factor de impacto (valores Z de los coefici
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Griéfica 7.6. Estimacion cuantilica para el factor de impacto (valores Z de los coefici
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Capitulo 8: Conclusiones y reflexiones

finales

La discusion del capitulo introductorio enfatiza la agenda pendiente de investigacion
respecto de la dindmica entre VUE y la productividad cientifica. Aunque la literatura
previa ha logrado importantes avances atin quedan temas relevantes por examinar para
mejorar la comprension de esta interaccion en el contexto del SNI. El argumento que
dirige esta tesis es que esta relacion no es directa ni lineal y que resulta necesario

incorporar en el andlisis la naturaleza particular de las modalidades de VUE.

Como se refiere en el primer capitulo, la posible existencia de un trade-off entre la VUE
y la productividad cientifica es un aspecto esencial para entender el funcionamiento del
SNI. Si existe un efecto trade-off entre la VUE y la productividad cientifica, el sistema de
incentivos deberia apuntar a controlar las actividades de transferencia de conocimiento
desde las universidades hacia las empresas para obtener un equilibrio adecuado entre
ellas. Por el contrario si esas actividades se complementan entre si, entonces las politicas
de innovacion podrian estimular ambos procesos para generar un “circulo virtuoso”

ciencia-innovacion.

La finalidad de esta tesis es contribuir con el cuerpo de investigacion sobre la VUE y la
productividad cientifica mediante: el anélisis de los determinantes, el impacto que tienen
las modalidades tradicionales de la VUE sobre la productividad; la inclusién de la
direcciéon de tesis y publicacion de capitulos de libros; y la exploraciéon sobre la

heterogeneidad productiva de los investigadores académicos. El objetivo eje de este
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trabajo es analizar la relacién entre las diversas modalidades tradicionales de VUE y la
productividad cientifica medida en términos del nimero de publicaciones cientificas en
revistas indexadas y su relevancia en el dmbito académico. Asimismo se apunta a
extender el concepto de productividad cientifica mediante la incorporacion de capitulos
de libros y tesis dirigidas. El andlisis se desarrolla para una muestra de investigadores

académicos mexicanos.

Para el cumplimiento de este propdsito, la tesis se dividi6 en cuatro objetivos
particulares: /) Examinar los determinantes de la productividad cientifica a través de
indicadores sobre cantidad de articulos cientificos publicados asi como de su relevancia,
ii) Estudiar la relacién entre diversas modalidades tradicionales de VUE y la
productividad de los investigadores académicos en términos de cantidad y calidad de las
publicaciones académicas; iii) Extender el andlisis de la productividad cientifica a
productos no incluidos en la literatura previa como son las tesis de doctorado dirigidas y
los capitulos publicados en libros; y iv) Explorar la heterogeneidad que se presenta en la

productividad cientifica individual de los investigadores académicos.

La aproximacion metodoldgica incluy6 anélisis de encuestas y construccion de modelos
econométricos tanto lineales generalizados como regresiones cuantilicas. Con base en los
resultados empiricos obtenidos se discuten a continuacidn algunas conclusiones derivadas

de esta investigacion.

De acuerdo con los hallazgos de las estimaciones econométricas, la evidencia muestra
que en general la productividad cientifica entre hombres y mujeres es muy similar ya que
unicamente en el modelo que incluye las modalidades de VUE se encontré significancia
moderada para el nimero de citas que favorece a los hombres. Para todos los demas
indicadores de productividad empleados no se encontraron diferencias importantes. Sobre

este tema, los estudios mds afiejos habian encontrado diferencias significativas que
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favorecen a los varones. Sin embargo, la literatura mds reciente no ha encontrado una
divergencia notable en los niveles de productividad entre los dos géneros, por lo que la

evidencia de esta tesis confirma esta hipotesis.

Para la edad se obtuvieron resultados consistentes en casi todos los modelos que
muestran un efecto benéfico pero con rendimientos decrecientes lo cual concuerda con la
evidencia empirica mostrada por estudios precedentes. Con excepcion de la direccion de
tesis de doctorado en todos los modelos restantes se verificaron resultados semejantes. El
hallazgo sugiere que a pesar de que la muestra examinada sélo incluye investigadores
afiliados al Sistema Nacional de Investigadores, la capacidad productiva del cientifico se
va reduciendo de manera asintética con la edad. Todos los estudios sobre productividad
cientifica han corroborado estos resultados por lo que esta investigacion confirma los

hallazgos de la literatura previa.

Los resultados revelan un patron heterogéneo en el desempefio productivo de los
investigadores académicos de distintos campos de la ciencia. Un hallazgo interesante es
que mientras que algunos campos son mds productivos en términos de articulos
publicados, otros se destacan por la calidad de los mismos en funcién del numero de citas
y el factor de impacto de las revistas donde publican. Asi por ejemplo, biologia y quimica
publican menos articulos indexados pero el nimero de citas es mayor en contraste con
fisica, matemadticas y ciencias de la tierra. Para biotecnologia y agricultura se advierte que
tienen menos publicaciones pero la cantidad de citas es muy similar a la que obtienen los
investigadores de la categoria de comparacion. Por el contrario el campo de la ingenieria
tiene en promedio el mismo ndmero de articulos pero una cantidad significativamente

menor de citas vis-a-vis con fisica, matemaéticas y ciencias de la tierra.

La heterogeneidad en la productividad cientifica por campos de la ciencia ya ha sido

examinada en estudios previos (Kyvik, 1990; Gonzdlez-Brambila y Veloso 2007). La
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evidencia de esta tesis refuerza esta hipétesis, pues los resultados empiricos muestran que
el perfil productivo estd configurado, en parte, por el drea del conocimiento donde se
desenvuelve el investigador académico. Empero, no se habia analizado esa
heterogeneidad por cuantil productivo en el que se encuentran los investigadores

académicos, esta es una aportacion de la tesis.

El resultado mdas sélido del andlisis empirico es el obtenido con la actividad de
investigaciéon del académico. En todos los modelos econométricos se muestra una
superioridad tanto en el nimero de articulos como en la relevancia de esas publicaciones
de los cientificos dedicados a la ciencia bésica contrastados con los que se localizan en
ciencia aplicada y desarrollo tecnoldgico. Esta variable ha sido poco analizada en el
contexto de la productividad cientifica. Los hallazgos de esta tesis son consistentes con
los estudios Perkmann y Walsh (2009) y de Rivera et al (2011), quienes obtuvieron
resultados semejantes considerando como variable resultado la cantidad de publicaciones

académicas.

Sin embargo, respecto a este resultado es pertinente hacer una acotacion sobre el impacto
de la VUE sobre la productividad cientifica. Al parecer la naturaleza del tipo de
investigacion que se realiza tiene un peso mayor sobre la productividad que el hecho de
llevar a cabo actividades de VUE. Esta conclusién se obtiene el comparar el porcentaje
de investigadores de ciencia bdsica que se vinculan (28%) con los porcentajes de ciencia
aplicada (69%) y los de desarrollo tecnoldgico (80%). Es decir, a pesar de que las dos
ultimas mantienen actividades de VUE en mayor proporcion, la productividad de ciencia

basica siempre resulta mas alta.

Considerando el efecto “vintage”, s6lo en la estimacion sobre los determinantes de la
productividad se encontr6 que los académicos consolidados en su carrera publican

ligeramente mds articulos que sus colegas con menos experiencia. Sin embargo, para la
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calidad de las publicaciones no se encontraron discrepancias entre los dos grupos de
investigadores. En resumen la evidencia de esta investigacion no ofrece soporte para la
hipotesis del efecto “vintage”, la cual afirma “los tultimos educados son los mejores
educados”. Este hallazgo es consistente con la escasa literatura previa que ha incorporado
esta variable en el andlisis de la productividad cientifica. Levin y Stephan (1991) sélo
encontraron diferencia significativa para un campo de la fisica (geologia) de un total de

cinco areas examinadas.

Los académicos que obtuvieron el doctorado en el extranjero no varian en cuanto al
numero de articulos publicados o el factor de impacto de las revistas si se equiparan con
los investigadores doctorados en México. Sin embargo en la estimacién econométrica que
incluye las variedades de VUE se encontr6 que los doctores nacionales tienen en
promedio una cantidad menor de citas. Los hallazgos de esta tesis confirman con los
obtenidos por Gonzélez-Brambila y Veloso (2007) para una muestra de investigadores
mexicanos afiliados al Sistema Nacional de Investigadores. Ellos encontraron que no
existe una diferencia significativa en el nivel de productividad de acuerdo al tipo de
doctorado del investigador. Empero, los resultados de otros estudios si han mostrado
discrepancias notables en el nimero y calidad de los articulos que favorece a las
universidades de mads prestigio a nivel internacional (Buchmueller, Dominitz y Lee
Hansen, 1999; Turner y Mairesse, 2003). Cabe sefialar que estos ultimos analisis
consideraron como variable explicativa el prestigio de la universidad donde se realiza el
doctorado. En este contexto los resultados obtenidos en esta investigacién son

complementarios con la evidencia obtenida en estos estudios previos.

Para la variable VUE de forma genérica, se obtuvo un impacto positivo para los tres
indicadores de productividad cientifica empleados en el andlisis. De esta manera, los
hallazgos empiricos de esta tesis se oponen al argumento del trade-off entre VUE y
productividad cientifica. Sin embargo, este resultado se debe tomar con precaucién ya

que, como se documentd en el apartado 2.4.2, el debate relativo al impacto de las
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actividades de VUE sobre la productividad cientifica sigue abierto debido a que algunos

estudiosos de la innovacién han presentado evidencia que contradice su efecto benéfico.

A diferencia de estudios previos, esta tesis incorpora cuatro modalidades tradicionales de
VUE en el andlisis de la productividad cientifica. Sélo el estudio de Perkmann y Walsh,
(2009) examinaron tres modalidades de VUE pero usando como estrategia metodoldgica
casos de estudio y estudiando una muestra de investigadores del drea de ingenierfa.
Considerando la modalidad de VUE mediante consultoria los resultados sugieren que
tiene una influencia negativa sobre los indicadores de productividad cientifica utilizados
en el andlisis. La explicacion del hallazgo se puede encontrar en el flujo unidireccional
del conocimiento en este tipo de tareas. Ademads, las actividades de consultoria implican
normalmente problemas y aspectos técnicos que ofrecen poco beneficio intelectual al
investigador. Aunque la literatura previa sobre esta modalidad de VUE es limitada, los
resultados obtenidos en esta investigacion son consistentes con los de Perkmann y Walsh
(2009), quienes encontraron una relacién similar entre las actividades de consultoria y el

numero de publicaciones académicas.

La modalidad de VUE mediante proyectos de investigacion conjunta parece favorecer el
desempefio productivo de los investigadores para los tres principales indicadores
productivos usados en esta investigacion. La evidencia sugiere que la interaccién con los
investigadores de las empresas permite un flujo de conocimiento bidireccional que
incrementa el capital social del investigador y mejora su capacidad productiva. El efecto
de las modalidades de VUE sobre la productividad cientifica ha sido poco analizado y
s6lo Perkmann y Walsh (2009) lo incluyeron en su estudio de caso. Ellos encontraron la

misma relacion entre las variables por lo que esta investigacion confirma sus resultados.

Al parecer las modalidades de VUE por medio de investigacion contratada no tienen un

efecto significativo en ninguno de los pardmetros de productividad empleados en este
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estudio. El resultado puede ser consecuencia de la naturaleza del flujo de conocimiento
en este tipo de vinculacién. Ademas, estas modalidades de VUE provocan principalmente
problemas de confidencialidad y de asimetria intelectual que pueden estar jugando un rol
importante en la relacion VUE y productividad cientifica. Este hallazgo refuerza la
literatura previa pues Perkmann y Walsh (2009) quienes hallaron un impacto similar para

una muestra de investigadores sélo del drea de ingenieria.

Con respecto a la modalidad de VUE por entrenamiento los resultados de los modelos
econométricos indican que no tiene una influencia significativa en ninguno de los
pardmetros de productividad cientifica analizados. El hallazgo puede ser explicado en
términos del flujo unidireccional del conocimiento que se presente en este tipo de
vinculacion. Las actividades de entrenamiento se focalizan en el interés de las empresas
de ampliar su base de conocimiento, lo que deja al investigador con pocos beneficios de
tipo intelectual en esta interaccion. Esta modalidad de VUE no ha sido incluida como
variable explicativa en la literatura antecedente por lo que la investigacion futura podria

esclarecer su efecto sobre la productividad cientifica.

Es interesante notar que, a pesar de que no todas las modalidades de VUE alcanzan
significancia estadistica, dos ellas arrojaron estimadores con valor positivo (investigacion
conjunta y entrenamiento) en tanto que para las otras dos el coeficiente resulté negativo
(consultoria y entrenamiento). Estos resultados muestran un efecto diversificado sobre la
productividad cientifica del investigador, pero que se opone al argumento del trade-off

entre VUE y productividad cientifica.

El andlisis mediante regresiones cuantilicas revel6 una gran heterogeneidad en el nivel de
productividad de los académicos. La evidencia empirica muestra un efecto diversificado
de las variables predictoras sobre los diferentes cuantiles de las variables resultado. Los

hallazgos de los modelos cuantilicos sugieren que los cuantiles mas bajos son menos
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sensibles al efecto de las variables explicativas para todos los pardmetros de
productividad cientifica empleados en el andlisis. Asi, para el nimero de articulos, las
variables comienzan a obtener significancia a partir del cuantil 0.50. En el caso de la
cantidad de citas, es desde el cuantil 0.55 que los variables empiezan a tener efecto
significativo. Para el factor de impacto sélo se inicia la significancia estadistica a partir
del cuantil 0.40. Estos hallazgos parecen indicar la existencia de un umbral en el nivel de
productividad del investigador a partir de la cual las variables independientes comienzan

a tener un efecto notable.

Los resultados empiricos de las regresiones cuantilicas ofrecen soporte a la hipétesis que
sostiene que las discrepancias individuales en la productividad cientifica se deben a los
factores institucionales y el sistema de incentivos. Esto porque se nota un efecto
acumulacion, donde a partir de cierto umbral, el investigados se vuelve mds productivo,

probablemente como una respuesta al sistema de incentivos.

Sobre este mismo tema, una aportacion de esta tesis es la metodologia econométrica
aplicada para el andlisis cuantilico de los datos de productividad cientifica. Sélo
recientemente se ha comenzado a utilizar este tipo de estimaciones para datos contables
(Machado y Santos Silva, 2005)'*. La revisién de literatura permite afirmar que este es
uno de los primeros estudios sobre VUE y productividad cientifica donde se aplican este

tipo de regresiones.

Una implicacién tentativa de politica que se desprende de los resultados empiricos es que,
a pesar de que los hallazgos obtenidos en la tesis no se pueden generalizar, en el caso de
que estudios posteriores confirmen un efecto heterogéneo de las modalidades VUE sobre

la productividad cientifica, el sistema de incentivos tendria que tomar en consideracion

4 La primera forma de regresiones lineales documentada fue el método de minimos cuadrados, el cual fue
publicado por Legendre en 1805.
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este factor en la evaluacién de la productividad de los investigadores académicos. Este
topico es fundamental dado que los disefiadores de politica se enfrentan al dilema de
impulsar la productividad cientifica y al mismo tiempo vigorizar la capacidad de
innovacion de las empresas, sobre todo los PD. Si se comprueba el efecto heterogéneo de
las distintas modalidades tradicionales de VUE sobre la productividad cientifica, se
podrian aplicar politicas que refuercen las modalidades que estimulan la generacién de un

“circulo virtuoso” ciencia-innovacion.

Resulta obligado advertir sobre algunas limitaciones del andlisis desarrollado en esta

tesis. A continuacion se refieren las mds importantes.

Probablemente el inconveniente mds serio en este trabajo es el tipo de muestra. Dado que
no es una muestra totalmente aleatoria, los hallazgos no son generalizables a toda la
poblacion. En el examen de la productividad se incluyeron unicamente investigadores
pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores, que son la élite mas productiva a
nivel nacional. Por lo que la inferencia sélo seria aplicable a este subconjunto de la

poblacion total de investigadores académicos.

Otra debilidad del andlisis tiene que ver con el sesgo cognitivo de los datos (Miller et al,
1997). Debido a que en la primera etapa de recoleccion de la informacién se emplea una
encuesta, los datos tienen alguna probabilidad de estar referidos hacia opiniones
personales mds que a hechos empiricos. Este problema estaria centrado principalmente en
las modalidades de VUE, ya que los indices de productividad se corroboraron en la base

de SCOPUS, por lo que para estas variables no se tiene esa inconsistencia.

Finalmente, con el propdsito de continuar con la agenda pendiente de investigacion sobre

VUE y productividad cientifica es indispensable emplear una muestra mas grande y
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variada que permita, en la medida de lo posible, generalizar los hallazgos empiricos.
También es recomendable aplicar un estudio longitudinal que permitiria apreciar la
dindmica en el tiempo entre la VUE y la productividad cientifica. Una dltima sugerencia
seria construir una encuesta que permita disminuir el sesgo cognitivo de tal forma que los

datos obtenidos se puedan confirmar mediante el cruce de informacion.
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Anexo 5. Cuestionario aplicado a los investigadores académicos

A\ IDRC 3€ CRDI

Casa abierta al tiempo International Development Centre de recherches pour le
Research Centre développement international

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA-XOCHIMILCO

PROYECTO: ANALISIS DE LAS NUEVAS FORMAS DE VINCULACION
ACADEMIA-SECTOR PRODUCTIVO, 2008

Las Universidades y los Centros Publicos de Investigacion (CPI) tienen el potencial de contribuir
ampliamente al desarrollo de un pais. En gran medida, dichas contribuciones se asocian a la interaccién
con el sector productivo y permiten el intercambio de conocimiento.

En este contexto, el presente cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion realizado por la
UAM-X y financiado por el International Development Research Centre (IDRC). Este proyecto se esta
realizando simultdneamente en mas de 10 paises de América Latina, Asia y Africa. El proyecto tiene como
finalidad responder a las siguientes preguntas:

a) ¢, Cudles son los vinculos que existen hoy entre Universidades / CPIl y el sector productivo?

b) ¢ Sobre qué bases se construyen?

c) ¢Qué cambios podrian ser implementados en las Universidades / CPI para que el sector productivo
pueda aprovechar mejor el potencial de dichas vinculaciones?

Dada la importancia de su organizacion, lo invitamos a participar en este proyecto llenando el cuestionario
que se presenta a continuacion. La informacién que presente se manejara de manera confidencial. En

ninguna circunstancia se haran publicas sus respuestas.
Responsables del Proyecto:

Dra. Gabriela Dutrénit

Dra. Claudia De Fuentes

Dr. Juan Manuel Corona
Dr. René Rivera
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n\strucciones:

1. El cuestionario se encuentra dirigido a los investigadores de la universidad / CPIl, y debera ser contestado con

informacion referente a sus actividades realizadas.

2. Excepto cuando se especifique lo contrario, todas las preguntas incluidas en este cuestionario se refieren a la

vinculaciéon con empresas durante el afio 2007.

~

Q. Favor de marcar una sola opcién cuando asi se indigue, de lo contrario complete el cuadro de opciones de resouesta/

I-CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL INVESTIGADOR

1.

Nombre del investigador:

Género:

Femenino

Masculino

Ano de nacimiento:

Maximo grado obtenido:

Ph.D. Licenciatura

Maestria Ingenieria

Universidad / Escuela donde obtuvo el ultimo grado:




221

7. Aio de la obtencion del ultimo
6. Pais de la institucion donde grado:
obtuvo el ultimo grado:

8. Indique la disciplina del ultimo grado:

9. Nombre de la institucion de afiliacién:

10. ¢, Como clasifica su actividad de investigacion?

Orientada a la ciencia basica

Orientada a la ciencia aplicada (Que puede tener una aplicacion practica)

Orientada al desarrollo tecnoldgico (Con aplicacion a la industria)

11. ¢ Cudl es el principal rol que juega su institucion?

Formacién de recursos humanos

Generacion de conocimientos

Transferencia de conocimientos

Solucion de problemas sociales

Creacion de negocios

12. ¢ Dénde trabaj6é antes de participar en su institucion actual?

Universidad

Centro publico de investigacion (CPI)

Centro privado de investigacion

Empresa grande (mas de 251 empleados)

Empresa mediana (51-250 empleados)

Empresa micro o pequefia (menos de 50 empleados)

Hospital

Gobierno
Fundacion, ONG




Organismo internacional

Otro

Especifique:
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Il- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL GRUPO DE INVESTIGACION

13. ¢ Pertenece a un grupo de investigacion?:

Si

No

Sl su respuesta es No, favor de pasar a la pregunta 21

14.Nombre del grupo de investigacion:

15. Ao de fundacién del grupo:

16.Area de conocimiento del grupo:

17.Indique el numero de investigadores que integran el grupo en cada uno de

los siguientes niveles

Pos-Doc

Ph.D

Estudiantes de Ph.D

Maestria

18. ¢ Es usted el lider del grupo?

Si

No

Estudiantes de Maestria
Licenciatura/Ingenieria

Estudiantes de
licenciatura/Ingenieria

Técnicos
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19. ¢ Participan investigadores de otras instituciones en su grupo de
investigacion?

Si
No

20.En caso afirmativo ¢ A qué otras instituciones pertenecen los investigadores
del grupo?

1

2.
3.
4

lll- PRINCIPALES RESULTADOS DEL INVESTIGADOR EN LOS ULTIMOS 3
ANOS

21.Numero de patentes solicitadas

i 23. Software registrado
En el pais

En el pais

En el extranjero

En el extranjero

22.Numero de patentes otorgadas

24 .Numero de papers publicados en

En el pais revistas ISI:

En el extranjero
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IV- INTERACCION CON EMPRESAS

25. ¢ Ha mantenido algun tipo de colaboracién con empresas en los ultimos tres
anos?

Si
No

Si Contesto No, pase a la pregunta 35

26.,Con cuantas empresas mantiene una relacion de colaboracion
actualmente?




27.Mencione

las empresas con
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colaboracién mas importantes

las cuales mantiene

las relaciones de

Empresa Tipo de Si/No Periodo de
Nombre Sector Ciudad/Estado Colaboracion colaboracién (anos)
1.- 1+D
Consultoria
Servicios
Técnicos

Estancias de
Estudiantes e
Investigadores

1+D

Consultoria

Servicios
Técnicos

Estancias de
Estudiantes e
Investigadores

1+D

Consultoria

Servicios
Técnicos

Estancias de
Estudiantes e
Investigadores

1+D

Consultoria

Servicios
Técnicos

Estancias de
Estudiantes e
Investigadores

28.,A qué problemas especificos responden generalmente las relaciones de
colaboracién que ha mantenido?

Otro

Problema especifico del

investigacién

Especifique:

Problema especifico de la empresa

Problema especifico del sector

grupo de

investigacion /

instituciéon de
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29.De la siguiente lista de tipos de colaboracién con empresas, evalle la
importancia que ha tenido cada uno para su investigacidén. Distinga por
tamano de empresa.

(0) Sin colaboracion (1) Sin importancia (2) Moderadamente importantes (3) Importantes (4) Muy

importantes
Tamano
Tipo de Colaboracion PyME | Grande
(0-4) (0-4)

1. Pruebas de cumplimiento de estandares o
actividades de certificacion de la calidad

2. Evaluaciones técnicas, estudios de factibilidad,
administracion de proyectos

3. Servicios de ingenieria

4. Consultoria

5. Cursos de capacitacion técnicos

6. Cursos de capacitacion organizacionales

7. Adecuacion de planes de estudio a las
necesidades de las empresas

8. Estancias de estudiantes dentro de las
empresas

9. Estancias de investigadores dentro de las
empresas

10. Transferencia de tecnologia (por contratos o
proyectos conjuntos, licenciamiento, servicios
técnicos)

11. Proyectos de 1+D conjuntos, con resultados
de corto plazo

12. Proyectos de I+D conjuntos, con resultados
de largo plazo

13. Proyectos de 1+D complementarios a las
actividades innovativas de las empresas por
contrato

14. Proyectos de |+D sustitutos a las actividades
innovativas de las empresas por contrato

15. Intercambio de informacién

16. Uso de equipos / laboratorios / plantas piloto
dentro de las empresas

17. Permiten el acceso de las empresas a
laboratorios / plantas piloto de su institucién

18. Otros

Especifique:
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30.Del siguiente listado indique cuales son los principales resultados de los
proyectos de colaboracién que ha mantenido con las empresas y evalle la
importancia para sus actividades de investigacion

(0) Sin resultados (1) Sin importancia (2) Moderadamente importantes (3) Importantes (4) Muy
importantes

Importancia

Principales resultados (0-4)

. Nuevos proyectos de investigacion
. Nuevos productos y artefactos
. Nuevos procesos industriales
. Mejora de productos industriales
. Mejora de procesos industriales
. Formacién de estudiantes y recursos humanos
6.1. Licenciatura
6.2. Maestria
6.3. Ph.D
7. Tesis y disertaciones
8. Nuevos descubrimientos cientificos
9. Publicaciones
10. Patentes
11. Disefnos
12. Software
13. Spin-offs (proyecto, negocio o empresa nacidos de
un proyecto anterior)
14. Start-ups (nueva empresa con grandes
posibilidades de crecimiento)
15. Otros

Especifique:

OO~ IWOIN|—
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31.De la siguiente lista de beneficios de la colaboracién con las empresas,
sefale la importancia de cada uno para sus actividades de investigacion.

(0) Sin beneficios (1) Sin importancia (2) Moderadamente importantes (3) Importantes (4) Muy
importantes

Importancia

Beneficios (0-4)

1. ldeas para desarrollar nuevos proyectos de
colaboracién

2. Nuevos proyectos de investigacién

3. Intercambio de conocimiento e informacién
4. Compartir equipos e instrumentos

5. Insumos para la investigacion
6
7
8
9

. Recursos financieros

. Nuevas redes de vinculacién

. Reputacion

Nuevas metodologias  administrativas  /
organizacionales

10. Entrenamiento dentro de las instalaciones de las
empresas

11. Movilidad de los investigadores hacia las
empresas

12. Oportunidades de empleo para los estudiantes

13. Otros

Especifique:

32.Del listado anterior, ¢Cual ha sido el beneficio mas grande para sus
actividades de investigacion?
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33.¢En general quién ha tenido la iniciativa para establecer la colaboracién con
las empresas?

Usted

El grupo de investigacion

El productor agropecuario/empresa

Ambos (iniciativa compartida)

Oficina de vinculacién de su institucién

Iniciativa de un ex investigador

Graduados de la universidad / CPI que son empleados por la empresa

Una empresa spin-off creada por investigadores de la universidad / CPI
Otro

Especifique:

34.En caso de haber sido la empresa, ;,Como llegd hasta usted?

Publicaciones

Medios electrénicos

Recomendacién de otra empresa

Congresos y seminarios

Patentes de usted o de su grupo de investigacion

Asociaciones empresariales

Oficina de vinculacién de su institucién

Ex alumnos
CONACYT
Otro
Especifique:
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35.Con base en su experiencia, evalle los principales obstaculos que ha
enfrentado para establecer vinculos de colaboracion con las empresas.

(1) Sin importancia (2) Moderadamente importantes (3) Importantes (4) Muy importantes

Importancia
(1-4)

Principales obstaculos

1. Burocracia por parte de la empresa

2. Burocracia por parte de la universidad / CPI

3. Burocracia por parte de la entidad financiadora

4. Falta de incentivos econémicos a los investigadores
para establecer colaboraciones

5. Costos de la investigacion

6. Diferencia de prioridades, puntos de vista y
objetivos

7. Derechos de propiedad intelectual. Diferencia con
respecto a la apropiacién de resultados

8. Distancia geografica

9. Diferencias en cuanto a los plazos de la
investigacién

10. Las empresas no conocen las actividades
realizadas en la universidad / CPI

11. La universidad / CPI no conoce las necesidades de
las empresas

12. Falta de personal calificado en la universidad / CPI
para establecer un dialogo con las empresas

13. Falta de personal calificado en las empresas para
establecer un didlogo con la universidad / CPI

14. La universidad / CPI considera poco apropiado
utilizar su conocimiento para fines privados

15. Problemas de confiabilidad

16. Otro

Especifique:

36.Del listado anterior, ¢Cudl ha sido el principal obstaculo al que se ha
enfrentado?
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37.Indique la importancia de los siguientes canales para la transferencia de
conocimiento de su Institucién hacia las empresas.

(0) No se ha utilizado (1) Sin importancia (2) Moderadamente importantes (3) Importantes (4) Muy
importantes

Importancia

Canales (0-4)

1. Conferencias publicas

2. Reuniones entre investigadores y emprendedores
3. Contratacion de recién graduados

4. Contratos de investigacion

5. Consultoria individual/Asistencia técnica
6 Spin-off de la universidad / CPI

7. Establecimiento de redes con empresas
8. Incubadoras de nuevos negocios

9. Interaccidn derivada de las publicaciones
10. Intercambio temporal de profesionales
11. Licenciamiento de tecnologias

12. Parques cientificos y tecnolégicos

13. Patentes usadas por empresas

14. Proyectos cooperativos de investigacion
15. Entrenamiento de personal

16. Medios electronicos

17. Folletos técnicos

18. Intercambio informal de informacién

19. Otro

Especifique:

38. ¢ Del listado anterior cual considera que es el canal mas importante?

39.Indique el numero de proyectos que actualmente son financiados por otras
instituciones

Instituciones

nacionales

Instituciones

extranjeras

40.En general, ¢Quién financia sus proyectos de investigacion y que porcentaje
representa?
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La propia universidad / CPI

La empresa

Angel capital (Angeles de inversién para capital de riesgo)

Agencias nacionales de financiamiento publico (CONACYT, Secretaria de Economia, etc.)

Fundaciones nacionales de financiamiento privado

Agencias internacionales de financiamiento (BID, IDRC, Comunidad Europea, etc.)

V — COMPORTAMIENTO DE LOS INVESTIGADORES Y RECOMPENSAS

/Probablemente las preguntas de esta seccién sean intrusivas, ya que estan relacionadas\
con compensaciones personales. Sin embargo, son cruciales para entender los beneficios
que obtienen los investigadores y para disefiar esquemas innovativos para promover los

vinculos con el sector privado. Lo invitamos a responder las preguntas de manera abierta.

K Le recordamos que la informacién que provea en este cuestionario es completamente /

41.:Su institucion recibe algun beneficio econémico como resultado de la
colaboracion?

Si
No

42.;Recibe usted alguna compensacién monetaria ofrecida expresamente
debido a la colaboracién con el sector privado?

Si
No

En caso de que su respuesta sea No vaya a la pregunta 45

43. ; Es un incremento en el ingreso permanente o transitorio?

Permanente
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Transitorio

Ambos

Nota:
Permanente = e.g. incrementos en el salario, promociones en la carrera con
incrementos de salario, ingresos derivados del licenciamiento de patentes o de su

explotacion por una empresa.

Trancitnrin — a n hnnne nramine riintac Aa lirancriamiantn A ecimilarae nhtanidac

44. ; Qué porcentaje de su ingreso anual representa esta cantidad?:

45.De la siguiente lista de beneficios personales, sefiale qué tan importante es
cada uno de estos para usted.

(1) Sin importancia (2) Moderadamente importantes (3) Importantes (4) Muy importantes

. Importancia
Beneficios personales (1-4)

1. Beneficios monetarios

2. Promociones en la carrera y oportunidades para
nuevos / mejores trabajos

3. Prestigio / reputacién

4. Mejora del desempefio de su institucién

5. Satisfaccién de mostrar que la ciencia es Util para la
solucién de problemas

6. Beneficios en términos de las condiciones de
trabajo: equipo, infraestructura

7. Recursos humanos

8. Otros

Especifique:




