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Resumen: 

En este documento, a partir de un razonamiento deductivo y analógico inspirado en los estudios 

institucionales contemporáneos, se presenta una interpretación teórica (modelo covalente) en cuanto 

a la colaboración universidad-empresa, con énfasis en lo que sucede en países como México. En el modelo 

covalente se propone que hay tres enlaces de doble correspondencia entre las organizaciones involucradas, 

que pueden intensificar la colaboración: recursos y capacidades, motivaciones, y políticas e instituciones. El 

modelo permite mostrar que en México hay una ausencia notable de capacidades de innovación y de absorción 

de conocimiento por parte de las firmas mexicanas, lo cual demanda el diseño y operación de nuevas políticas 

y de nuevos arreglos institucionales.
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Introducción

El fenómeno de la colaboración estrecha entre las organizaciones generadoras de conocimiento 

(universidades y centros de investigación) y el sector productivo (empresas) se ha posicionado en las 

agendas de investigación, tanto desde la perspectiva teórica como de la empírica. Respecto a los estudios 

empíricos, su producción ha sido dramática, en tanto que la comprensión teórica ha sido más lenta; 

esta situación ha influido en que los arreglos institucionales, y las tendencias de políticas que impulsan 

directamente la colaboración tecnocientífica universidad-empresa (U-E), hayan sido improvisados y, en 

ocasiones, contraproducentes. Por consiguiente, la profundidad en la comprensión del fenómeno y lo 

adecuado de las políticas promovidas requieren horizontes distintos, mismos que se establecen como 

propósitos de este documento.

En el trabajo se pretende ensanchar las aportaciones teóricas derivadas de trabajos como los de Antonelli 

(2008), Etzkowitz (2003), García-Galván (2008, 2012, 2017), Gibbons, Limoges Nowotny, Schwartzman, Scott 

y Trow (1997) y Taboda (2004), en los cuales se aporta gran claridad para entender, tanto el fenómeno de 

la cooperación tecnocientífica en general como la que se registra entre las universidades y las empresas; 

sin embargo, en nuestra perspectiva, se requiere todavía dar mayor nitidez conceptual y teórica a los lazos 

colaborativos entre ambas instituciones. Adicionalmente, más que sumarnos a otros estudios empíricos 

(por ejemplo, Cepal, 2010; López y Mungaray, 2014; García-Galván, 2018), nos esforzamos en detectar los 

obstáculos principales que impiden una mayor colaboración U-E.

Dado lo anterior, en el contenido de las páginas siguientes se tratará de encontrar respuestas a esta 

pregunta: ¿qué bases teóricas aproximan a las universidades y a las empresas como organizaciones 

interesadas en el aprovechamiento del conocimiento? Asimismo, el objetivo de este documento es 

presentar una interpretación teórica de la colaboración U-E en países como México.

El eje de articulación de la discusión teórica proviene de la perspectiva de la economía institucional 

contemporánea, esencialmente de los esfuerzos integradores (Caloghirou, Ioannides, Vonortas, 2008; 

García-Galván, 2008, 2012, 2017; Taboada, 2004), que son muy adecuados para el análisis de fenómenos 

complejos como el de la colaboración tecnocientífica interinstitucional. Además, como un esfuerzo de 

razonamiento analógico y de interdisciplina (síntesis-hibridación) se utilizan los fundamentos de la química 

orgánica (Bruice, 2010) para clarificar las estrechas relaciones colaborativas.

 

1. Fundamentación teórica

1.1. Antecedentes 

En las últimas décadas, a nivel mundial, se ha registrado un crecimiento exponencial de los acuerdos 

colaborativos mediados por el conocimiento, entre las organizaciones (universidades y empresas), 

principalmente en las llamadas industrias basadas en la ciencia y la tecnología, de ello se da cuenta en los 
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trabajos de Caloghirou et al. (2008), García-Galván (2008, 2012, 2017), Juarros, Naidorf y Guelman (2006), y 

Taboada (2004). En la perspectiva de la teoría económica de la corriente principal, esto ha significado una 

herejía contra la libre competencia y el individualismo metodológico.

En todos los países desarrollados, los avances técnicos y políticos están transformando la antes cuidadosa 

relación entre la industria y la academia en un enlace más estrecho. Para intensificar los vínculos, todos los 

países industrializados han implementado políticas para aumentar la innovación y competitividad mediante 

colaboración intensa entre universidades y empresas privadas (Schuetze, 2006: 193; Etzkowitz, 2003; García-

Galván, 2012, 2017).

En los lugares donde se siguen políticas innovadoras, países más desarrollados, cada vez se persuade más 

para fomentar la colaboración entre los usuarios y los generadores del conocimiento. De este modo, el 

desafío de la competitividad como estrategia para lograr el crecimiento y desarrollo económico sostenido, 

se impuso involucrando a todos los sectores, principalmente al académico-científico y al productivo 

(Juarros et al., 2006: 48).

Dada la importancia de las universidades como instituciones, existen argumentos para considerar que 

éstas tienen, o podrían tener, un papel muy relevante en la promoción del crecimiento y el desarrollo 

económico-social, sobre todo considerando su potencial tecnocientífico. Al respecto, la intensificación de 

la colaboración tecnocientífica U-E se ha considerado como uno de los mecanismos más poderosos para 

propiciar el desarrollo del entorno universitario, en la que ambos socios obtienen beneficios de corto y 

largo plazo (García-Galván, 2017, 2018).

Para Juarros et al. (2006: 49), en la mayoría de los países capitalistas, las universidades públicas se ven 

presionadas por los gobiernos en turno para que éstas construyan fuertes vínculos con la industria, por 

tanto, a la fecha se han multiplicado los acuerdos de cooperación tecnocientífica. En consecuencia, las 

empresas que no pueden satisfacer sus necesidades de innovación y desarrollo con recursos internos 

optan por establecer convenios con universidades y centros de investigación, los cuales ofrecen 

esquemas flexibles y de menor riesgo (que el que se corre cuando se establecen departamentos o 

unidades propias de investigación), pero además, disponen de costosos equipos y en ellos laboran 

investigadores altamente calificados.

Así, la cooperación tecnocientífica U-E puede concebirse como una institución, ya que el proceso se rige 

por reglas formales e informales que se entrelazan, llegando a constituir una organización de coordinación 

económica híbrida. La nueva organización conserva hábitos y rutinas de las organizaciones fundadoras, 

pero las aproxima desde sus fronteras volviéndose más flexible y moldeable y, a su vez, en el proceso de 

consolidación, se genera un ambiente propicio para el surgimiento de nuevas reglas y nuevas culturas 

organizacionales que derivan en un cambio institucional [para las universidades] (García-Galván, 2008, 

2012, 2018).
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La intensificación de la colaboración U-E no es únicamente un proceso forzado por las políticas y las modas 

intelectuales; en realidad, es mucho más que eso, y puede explicarse como una necesidad inherente de las 

empresas, sobre todo las pequeñas y medianas, cuando se embarcan en auténticas carreras tecnocientíficas, 

pues para ello requieren el dominio de capacidades y activos intensivos en conocimiento, que solo pueden 

obtener interactuando con las grandes universidades con amplia experiencia en investigación, aun 

para aprovechar los spillovers del conocimiento. Al respecto, García-Galván (2008, 2012, 2017) menciona 

las propiedades específicas que posee el conocimiento tecnocientífico como bien económico, y que lo 

hacen muy diferente de las otras mercancías; tales propiedades justifican teóricamente la cooperación 

e interacción entre las organizaciones del conocimiento y las empresas. En la tabla 1 se mencionan otros 

factores que mueven a las empresas y a las universidades a intensificar su interacción y colaboración.

Tabla 1: Motivos de las empresas para innovar y de las universidades para colaborar con la industria

InnovacIón  

en las empresas

la InnovacIón, en prIncIpIo, se derIva de las capacIdades Internas y del capItal humano de las empresas. en segundo lugar, 

depende –medIante el monItoreo y el aprovechamIento–, de factores externos (vínculos con otras empresas –competIdores, 

proveedores y clIentes–, Infratecnología local, unIversIdades, organIzacIones y agentes IntermedIarIos, dIsponIbIlIdad de 

fInancIamIento y, en general, una cultura que valore la creatIvIdad, la InnovacIón y la capacIdad empresarIal). entonces, 

la InnovacIón no ocurre de forma aIslada, ésta es resultado de un proceso multIfacétIco y multIdIreccIonal con muchos 

Insumos y cIclos de retroalImentacIón. los factores externos son decIsIvos para las pequeñas empresas, debIdo a que sus 

capacIdades Internas son muy lImItadas y básIcas (de monItoreo), y por sí solas no podrían engancharse en una carrera 

InnovatIva. la propensIón a Innovar tambIén depende del tIpo de IndustrIa. en cuanto a la colaboracIón con las unIversIdades, 

son tres las motIvacIones que mueven a las empresas para colaborar: 1) tener acceso a nuevas fronteras cIentífIcas, donde 

los desarrollos de la InvestIgacIón básIca son a largo plazo y de alto rIesgo, y donde la aplIcabIlIdad no es clara; conseguIr 

InformacIón del estado del arte, sobre desarrollos cIentífIcos que pueden ser vIables comercIalmente, es una estrategIa 

racIonal y de InversIón de las grandes empresas; 2) oportunIdad de ahorrar recursos propIos y reducIr rIesgos, empeñándose 

en InvestIgacIón en colaboracIón, o explotando comercIalmente los resultados de la I+d orIgInada en los laboratorIos 

unIversItarIos y en los cubículos de InvestIgadores unIversItarIos; 3) tener acceso a conocImIento Incorporado en el personal 

altamente especIalIzado y capacItado. adIcIonalmente, el acceso a oportunIdades de educacIón unIversItarIa permanente es más 

Importante para algunas empresas que para otras.

colaboracIón u-e

la búsqueda de fuentes adIcIonales de fInancIamIento, y el cambIo de las polítIcas que promueven la colaboracIón, son 

las prImeras motIvacIones de la cooperacIón u-e. además, las unIversIdades ya no tIenen el monopolIo de la generacIón del 

conocImIento cIentífIco (exIsten múltIples actores capaces de producIrlo). el grueso de la colaboracIón u-e tIene lugar 

en los campos de las IngenIerías, cIencIas de la computacIón, cIencIas de la salud, o en nuevos campos híbrIdos como la 

bIotecnología.

las unIversIdades han creado unIdades de gestIón para facIlItar la comunIcacIón y colaboracIón con la IndustrIa (cátedras 

de InvestIgacIón IndustrIal, InstItutos asocIados, parques tecnocIentífIcos, propIedad Intelectual y ofIcInas de enlace u-e). 

los gobIernos tambIén han establecIdo, o patrocInado, estructuras fuera de la unIversIdad; por ejemplo, las redes de centros 

de excelencIa en canadá.

conforme avanza la comercIalIzacIón en todas las unIversIdades y todas las áreas del conocImIento, los InvestIgadores 

unIversItarIos llaman la atencIón sobre lograr un balance entre la comercIalIzacIón y el desarrollo de la cIencIa básIca, 

más aún cuando las empresas tratan de InfluIr en los aprendIzajes y la formacIón de los estudIantes. algunos de los 

mecanIsmos más utIlIzados para ello son la partIcIpacIón en el dIseño y actualIzacIón de planes de estudIo, y el Impacto de las 

asocIacIones profesIonales nacIonales o regIonales. las empresas tambIén ejercen InfluencIa proporcIonando oportunIdades 

de entrenamIento práctIco (pasantías, educacIón cooperatIva, práctIcas y otras semejantes) las cuales, en muchos campos, 

profesIonales y aplIcados, se requIeren como parte del programa académIco. no obstante, las unIversIdades tIenen un largo 

trayecto por recorrer para responder a la necesIdad de actualIzacIón, medIante la dIfusIón, transferencIa e IntercambIo de 

conocImIento; lo que demandará actIvIdades colaboratIvas con la IndustrIa más extensas e Intensas.

Fuente: elaborada con base en Schuetze (2006: 193-208), Gibbons et al. (1997) y García-Galván (2008, 2017).
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A medida que las universidades se van interesando más en la comercialización y explotación del 

conocimiento, así como en el uso de sus capacidades de consultoría y asesoría especializadas, se van 

borrando las fronteras organizacionales con las empresas; dado que estas últimas, sobre todo las que 

forman parte de las industrias intensivas en conocimiento, también internalizan normas, rutinas, hábitos y 

cultura en general que es de índole muy académica. En este sentido, trabajos como los de Etzkowitz (2003) 

y García-Galván (2008, 2012) se refieren a las universidades como cuasi o protoempresas, y a las empresas 

intensivas en conocimiento, que colaboran ampliamente con las organizaciones del conocimiento como 

cuasi o protouniversidades.

Con los soportes teóricos previos, en el siguiente apartado se propone un modelo covalente para una 

mejor comprensión de la estrecha colaboración tecnocientífica U-E, esto con base en fundamentos de la 

química orgánica. 

1. 2. Bosquejo teórico (modelo covalente) propuesto

Los enlaces covalentes entre átomos son muy importantes en la naturaleza, por eso aquí se propone 

una analogía de la colaboración U-E con este tipo de enlaces. En las siguientes líneas, se exponen los 

fundamentos atómicos de la química orgánica, a partir de los cuales se generan los enlaces covalentes, así 

como una descripción básica de éstos que está basada en Bruice (2010). Se presenta la adaptación del enlace 

covalente triple al fenómeno de la colaboración U-E propiamente dicho, tomando en consideración las 

categorías de los párrafos anteriores (el modelo incluye las condiciones aspiracionales como aquellas 

que se dan en los países desarrollados). Por último, se presenta el modelo adaptado a países como 

México, en los cuales todavía no se han sentado las bases institucionales necesarias para alcanzar la 

colaboración plena.

 De inicio, es importante recordar que el carbono (C) tiene la capacidad para compartir electrones, y ello 

le permite formar millones de compuestos estables; C es uno de los elementos que puede compartir sus 

electrones tanto con átomos de otros elementos como con otros átomos de C; por ejemplo, en la figura 1 

un átomo de C “comparte electrones” con cuatro átomos de hidrógeno (H).

Asimismo, la química orgánica se enfoca en el estudio de las características y reacciones de los compuestos 

orgánicos (aquellos que incluyen átomos de carbono que presentan enlaces covalentes). Así, cuando 

reacciona un compuesto orgánico, se rompen algunos enlaces ya existentes y se forman otros nuevos (los 

enlaces se forman cuando dos átomos comparten electrones).
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Figura 1: Representación de los enlaces covalentes de la molécula de CH4

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Covalent.svg

En la estructura atómica (o configuración electrónica) que permite la formación de los enlaces covalentes; 

primero, se considera que los electrones de un átomo ocupan un conjunto de capas que rodean al núcleo; 

así, los electrones de la capa externa se designan “electrones de valencia”. Por ejemplo, un átomo de C tiene 

dos electrones centrales y cuatro electrones de valencia (figura 2).

Figura 2: Configuración electrónica del carbono

Fuente: https://clickmica.fundaciondescubre.es/conoce/100-preguntas-100-respuestas/por-que-el-carbono-da-

tantos-compuestos-distintos/

Para tratar de explicar por qué los átomos de los distintos elementos forman enlaces, Lewis dedujo que un 

átomo es más estable si su capa externa está llena o contiene ocho electrones y no tiene electrones de alta 

energía. En la estructura de Lewis, un átomo, cede, acepta o comparte electrones para tener llena su capa 

externa con ocho electrones. A esta deducción se le conoce como la “regla del octeto”. Así, al representar 

gráficamente los electrones que rodean un átomo no se incluyen a los electrones de capa interna, se 

muestran los electrones de valencia porque únicamente estos se utilizan para establecer enlaces. Como se 
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exponen los fundamentos atómicos de la química orgánica, a partir de los cuales se generan los 

enlaces covalentes, así como una descripción básica de éstos que está basada en Bruice (2010). 

Se presenta la adaptación del enlace covalente triple al fenómeno de la colaboración U-E 

propiamente dicho, tomando en consideración las categorías de los párrafos anteriores (el modelo 

incluye las condiciones aspiracionales como aquellas que se dan en los países desarrollados). Por 

último, se presenta el modelo adaptado a países como México, en los cuales todavía no se han 

sentado las bases institucionales necesarias para alcanzar la colaboración plena. 

  De inicio, es importante recordar que el carbono (C) tiene la capacidad para compartir 

electrones, y ello le permite formar millones de compuestos estables; C es uno de los elementos 

que puede compartir sus electrones tanto con átomos de otros elementos como con otros átomos 

de C; por ejemplo, en la figura 1 un átomo de C “comparte electrones” con cuatro átomos de 

hidrógeno (H). 

Asimismo, la química orgánica se enfoca en el estudio de las características y reacciones 

de los compuestos orgánicos (aquellos que incluyen átomos de carbono que presentan enlaces 

covalentes). Así, cuando reacciona un compuesto orgánico, se rompen algunos enlaces ya 

existentes y se forman otros nuevos (los enlaces se forman cuando dos átomos comparten 

electrones). 

  
Figura 1. Representación de los enlaces covalentes de la molécula de CH4 

 
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Covalent.svg 

 
En la estructura atómica (o configuración electrónica) que permite la formación de los 

enlaces covalentes; primero, se considera que los electrones de un átomo ocupan un conjunto de 

capas que rodean al núcleo; así, los electrones de la capa externa se designan “electrones de 

valencia”. Por ejemplo, un átomo de C tiene dos electrones centrales y cuatro electrones de 

valencia (figura 2). 
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Figura 2. Configuración electrónica del carbono 

 
Fuente: https://clickmica.fundaciondescubre.es/conoce/100-preguntas-100-respuestas/por-que-el-carbono-da-tantos-

compuestos-distintos/ 
 

Para tratar de explicar por qué los átomos de los distintos elementos forman enlaces, 

Lewis dedujo que un átomo es más estable si su capa externa está llena o contiene ocho 

electrones y no tiene electrones de alta energía. En la estructura de Lewis, un átomo, cede, 

acepta o comparte electrones para tener llena su capa externa con ocho electrones. A esta 

deducción se le conoce como la “regla del octeto”. Así, al representar gráficamente los electrones 

que rodean un átomo no se incluyen a los electrones de capa interna, se muestran los electrones 

de valencia porque únicamente estos se utilizan para establecer enlaces. Como se muestra en la 

figura 3, en estas representaciones gráficas, cada electrón de valencia está representado por un 

punto. De este modo, en lugar de ceder o aceptar electrones, un átomo puede llenar su capa 

externa compartiendo electrones. Así, el enlace covalente se forma como resultado de “compartir 

electrones”. 

Figura 3. Estructura de Lewis para el carbono 

 
Fuente: http://www.webquestcreator2.com/majwq/ver/verp/29279 

Además, según el número de electrones que aporta el átomo, el enlace covalente puede 

ser simple, doble o triple. En la figura 4 se observa que en el caso del enlace covalente simple, 

tanto el oxígeno (O) como el hidrógeno (H) aportan un electrón a cada par compartido, teniendo 

como resultado dos enlaces covalentes simples, a través de los cuales el H llena su capa externa 
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muestra en la figura 3, en estas representaciones gráficas, cada electrón de valencia está representado por 

un punto. De este modo, en lugar de ceder o aceptar electrones, un átomo puede llenar su capa externa 

compartiendo electrones. Así, el enlace covalente se forma como resultado de “compartir electrones”.

Figura 3: Estructura de Lewis para el carbono

Fuente: http://www.webquestcreator2.com/majwq/ver/verp/29279

Además, según el número de electrones que aporta el átomo, el enlace covalente puede ser simple, doble 

o triple. En la figura 4 se observa que en el caso del enlace covalente simple, tanto el oxígeno (O) como el 

hidrógeno (H) aportan un electrón a cada par compartido, teniendo como resultado dos enlaces covalentes 

simples, a través de los cuales el H llena su capa externa con dos electrones (única excepción a la regla del 

octeto) y el O, con ocho; para el enlace covalente doble se presentan dos átomos de oxígeno, mismos que 

comparten dos electrones cada uno, resultando así un enlace covalente doble, a través del cual completan 

su capa externa con ocho electrones; por último, para el caso del enlace triple, dos átomos de nitrógeno 

(N) aportan tres electrones cada uno, resultando en la generación de tres enlaces covalentes entre ambos, 

o sea un triple enlace covalente.

Figura 4: Tipos de enlaces covalentes

Fuente: https://www.aev.cgfie.ipn.mx/Materia_quimica/temas/tema4/subtema2/subtema2.html 
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Figura 2. Configuración electrónica del carbono 

 
Fuente: https://clickmica.fundaciondescubre.es/conoce/100-preguntas-100-respuestas/por-que-el-carbono-da-tantos-

compuestos-distintos/ 
 

Para tratar de explicar por qué los átomos de los distintos elementos forman enlaces, 

Lewis dedujo que un átomo es más estable si su capa externa está llena o contiene ocho 

electrones y no tiene electrones de alta energía. En la estructura de Lewis, un átomo, cede, 

acepta o comparte electrones para tener llena su capa externa con ocho electrones. A esta 

deducción se le conoce como la “regla del octeto”. Así, al representar gráficamente los electrones 

que rodean un átomo no se incluyen a los electrones de capa interna, se muestran los electrones 

de valencia porque únicamente estos se utilizan para establecer enlaces. Como se muestra en la 

figura 3, en estas representaciones gráficas, cada electrón de valencia está representado por un 

punto. De este modo, en lugar de ceder o aceptar electrones, un átomo puede llenar su capa 

externa compartiendo electrones. Así, el enlace covalente se forma como resultado de “compartir 

electrones”. 

Figura 3. Estructura de Lewis para el carbono 

 
Fuente: http://www.webquestcreator2.com/majwq/ver/verp/29279 

Además, según el número de electrones que aporta el átomo, el enlace covalente puede 

ser simple, doble o triple. En la figura 4 se observa que en el caso del enlace covalente simple, 

tanto el oxígeno (O) como el hidrógeno (H) aportan un electrón a cada par compartido, teniendo 

como resultado dos enlaces covalentes simples, a través de los cuales el H llena su capa externa XV CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN EDUCATIVA – PONENCIA APORTACIONES TEÓRICAS 
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con dos electrones (única excepción a la regla del octeto) y el O, con ocho; para el enlace 

covalente doble se presentan dos átomos de oxígeno, mismos que comparten dos electrones cada 

uno, resultando así un enlace covalente doble, a través del cual completan su capa externa con 

ocho electrones; por último, para el caso del enlace triple, dos átomos de nitrógeno (N) aportan 

tres electrones cada uno, resultando en la generación de tres enlaces covalentes entre ambos, o 

sea un triple enlace covalente. 

 
Figura 4. Tipos de enlaces covalentes 

 
Fuente: https://www.aev.cgfie.ipn.mx/Materia_quimica/temas/tema4/subtema2/subtema2.html 

 
 Una vez descrita la estructura atómica que da lugar a los enlaces covalentes, se presenta la 

adaptación del enlace covalente triple al fenómeno de la colaboración U-E (modelo aspiracional 

basado en las condiciones de los países desarrollados). La figura 5 muestra el modelo propuesto; 

la analogía utilizada para este fin comienza con el hecho de establecer que las instituciones-

organizaciones de la colaboración U-E, pueden considerarse como elementos (químicos); así, la 

Universidad puede representarse como U y el sector empresarial como E. Considerando que cada 

“elemento” tiene tres electrones en su último nivel (o electrones de enlace); la correspondencia de 

estos electrones de enlace con los elementos teóricos expuestos en párrafos anteriores sería la 

siguiente: (a) primer enlace: recursos y capacidades de ambas organizaciones (RCO), (b) segundo 

enlace: motivaciones de ambas organizaciones (MO), y (c) tercer enlace (PIF): políticas e 

instituciones formalizadoras de la colaboración. 

 
          Figura 5. Modelo aspiracional de enlace covalente U-E 
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Una vez descrita la estructura atómica que da lugar a los enlaces covalentes, se presenta la adaptación 

del enlace covalente triple al fenómeno de la colaboración U-E (modelo aspiracional basado en las 

condiciones de los países desarrollados). La figura 5 muestra el modelo propuesto; la analogía utilizada 

para este fin comienza con el hecho de establecer que las instituciones-organizaciones de la colaboración 

U-E, pueden considerarse como elementos (químicos); así, la Universidad puede representarse como U y 

el sector empresarial como E. Considerando que cada “elemento” tiene tres electrones en su último nivel 

(o electrones de enlace); la correspondencia de estos electrones de enlace con los elementos teóricos 

expuestos en párrafos anteriores sería la siguiente: (a) primer enlace: recursos y capacidades de ambas 

organizaciones (RCO), (b) segundo enlace: motivaciones de ambas organizaciones (MO), y (c) tercer enlace 

(PIF): políticas e instituciones formalizadoras de la colaboración.

Figura 5: Modelo aspiracional de enlace covalente U-E

Fuente: elaboración propia.

Respecto a los recursos y capacidades organizacionales (RCO), las instituciones académicas poseen como 

principal elemento su capacidad de investigación (Etzkowitz, 2003; Ordorika y Pusser, 2007), misma que 

se sustenta tanto en su infraestructura (instalaciones, laboratorios y equipo) como en el conocimiento 

incorporado en los investigadores y los activos intelectuales. Por su parte, la principal fortaleza de las 

empresas en este nivel de enlace es su capacidad de innovación, la cual implica su habilidad de absorber el 

conocimiento generado por las universidades para su posterior comercialización. 

Respecto de las motivaciones, se recupera lo expuesto por Schuetze (2006), García-Galván (2008, 2017) 

y Gibbons et al. (1997), y concentrado en la tabla 1. Así pues, las universidades y centros de investigación 

son movidas hacia la colaboración U-E por dos motivos, a saber: la búsqueda de fuentes adicionales de 

financiamiento y el cambio en las políticas gubernamentales hacia la colaboración U-E (traducida en una 

mayor presión para que se generen e intensifiquen los vínculos entre ambos tipos de organizaciones). Por su 

parte, las empresas son impulsadas hacia la colaboración U-E por la posibilidad de acceder a conocimiento 

comercializable e incorporado en los académicos, y al ahorro de recursos y a la reducción de riesgos en las 

actividades relacionadas con la investigación científica.
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Fuente: elaboración propia. 
 

Respecto a los recursos y capacidades organizacionales (RCO), las instituciones 

académicas poseen como principal elemento su capacidad de investigación (Etzkowitz, 2003; 

Ordorika y Pusser, 2007), misma que se sustenta tanto en su infraestructura (instalaciones, 

laboratorios y equipo) como en el conocimiento incorporado en los investigadores y los activos 

intelectuales. Por su parte, la principal fortaleza de las empresas en este nivel de enlace es su 

capacidad de innovación, la cual implica su habilidad de absorber el conocimiento generado por 

las universidades para su posterior comercialización.  

Respecto de las motivaciones, se recupera lo expuesto por Schuetze (2006), García-

Galván (2008, 2017) y Gibbons et al. (1997), y concentrado en la tabla 1. Así pues, las 

universidades y centros de investigación son movidas hacia la colaboración U-E por dos motivos, 

a saber: la búsqueda de fuentes adicionales de financiamiento y el cambio en las políticas 

gubernamentales hacia la colaboración U-E (traducida en una mayor presión para que se generen 

e intensifiquen los vínculos entre ambos tipos de organizaciones). Por su parte, las empresas son 

impulsadas hacia la colaboración U-E por la posibilidad de acceder a conocimiento 

comercializable e incorporado en los académicos, y al ahorro de recursos y a la reducción de 

riesgos en las actividades relacionadas con la investigación científica. 

El tercer enlace se generaría a partir de las políticas e instituciones necesarias para 

formalizar la colaboración U-E (impulsadas desde el sector gubernamental). Desde el ámbito 

académico, las estrategias incluyen: (a) apertura de instalaciones y personal (Schuetze, 2006), (b) 

comercialización de propiedad intelectual (Schuetze, 2006), (c) fomento del emprendedurismo 

científico (Antonelli, 2008), y (d) creación de empresas tecnocientíficas (López y Mungaray, 

2014). Además, las empresas requieren apoyo en cuestiones como: (a) acceso a recursos 

financieros para financiar los emprendimientos tecnocientíficos, (b) creación de empresas que 

demanden los conocimientos generados por las universidades, y (c) establecimiento de 

regulaciones que favorezcan la innovación y la colaboración. 
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El tercer enlace se generaría a partir de las políticas e instituciones necesarias para formalizar la colaboración 

U-E (impulsadas desde el sector gubernamental). Desde el ámbito académico, las estrategias incluyen: 

(a) apertura de instalaciones y personal (Schuetze, 2006), (b) comercialización de propiedad intelectual 

(Schuetze, 2006), (c) fomento del emprendedurismo científico (Antonelli, 2008), y (d) creación de empresas 

tecnocientíficas (López y Mungaray, 2014). Además, las empresas requieren apoyo en cuestiones como: (a) 

acceso a recursos financieros para financiar los emprendimientos tecnocientíficos, (b) creación de empresas 

que demanden los conocimientos generados por las universidades, y (c) establecimiento de regulaciones 

que favorezcan la innovación y la colaboración.

En consecuencia, la colaboración U-E estaría sustentada y fortalecida por los tres enlaces antes descritos. 

De manera que los vínculos creados entre ambas serían de mayor intensidad, así como de mayor alcance 

temporal; de forma similar a la estabilidad que proporcionan dichos enlaces a los compuestos químicos que 

los poseen. Sin embargo, la colaboración U-E en los países en desarrollo no presenta todos los elementos 

del modelo aspiracional. Para el caso de México la adaptación del modelo se muestra en la figura 6.

Figura 6: Modelo de enlace covalente U-E para México

Fuente: elaboración propia.

Como puede observarse, se presentan huecos en el modelo en dos niveles de enlace. Primeramente, se 

evidencia una ausencia de capacidades, tanto de innovación como de absorción de conocimientos, por 

parte de las empresas mexicanas. Además, en el nivel de políticas e instituciones formalizadoras de la 

colaboración U-E, aún queda un largo trayecto por recorrer.

Conclusiones

En este documento se han presentado las bases teóricas que aproximan a las universidades y a las 

empresas como instituciones-organizaciones interesadas en el aprovechamiento del conocimiento. En 

este caso, se ha explicitado una interpretación teórica (modelo covalente) de la cooperación U-E que 

sucede en países como México.

Respecto a las generalidades de la interacción U-E, se registra una colaboración muy estrecha en los 

países desarrollados y, más específicamente en los sectores económicos intensivos en tecnociencia. Este 
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En consecuencia, la colaboración U-E estaría sustentada y fortalecida por los tres enlaces 

antes descritos. De manera que los vínculos creados entre ambas serían de mayor intensidad, así 

como de mayor alcance temporal; de forma similar a la estabilidad que proporcionan dichos 

enlaces a los compuestos químicos que los poseen. Sin embargo, la colaboración U-E en los 

países en desarrollo no presenta todos los elementos del modelo aspiracional. Para el caso de 

México la adaptación del modelo se muestra en la figura 6. 

 
Figura 6. Modelo de enlace covalente U-E para México 

 
       Fuente: elaboración propia. 
 

  Como puede observarse, se presentan huecos en el modelo en dos niveles de enlace. 

Primeramente, se evidencia una ausencia de capacidades, tanto de innovación como de absorción 

de conocimientos, por parte de las empresas mexicanas. Además, en el nivel de políticas e 

instituciones formalizadoras de la colaboración U-E, aún queda un largo trayecto por recorrer. 

Conclusiones 

En este documento se han presentado las bases teóricas que aproximan a las universidades y a las 

empresas como instituciones-organizaciones interesadas en el aprovechamiento del 

conocimiento. En este caso, se ha explicitado una interpretación teórica (modelo covalente) de la 

cooperación U-E que sucede en países como México. 

 Respecto a las generalidades de la interacción U-E, se registra una colaboración muy 

estrecha en los países desarrollados y, más específicamente en los sectores económicos intensivos 

en tecnociencia. Este estrechamiento de lazos se ha logrado por las políticas que estimulan la 

colaboración U-E para lograr una mayor competitividad. Entonces, la estrecha colaboración U-E 

puede considerarse como una institución para el desarrollo sostenido; aunque los mayores 

acercamientos de estas instituciones-organizaciones impliquen una bifurcación de sus fronteras. 

 Tomando en consideración las características del conocimiento tecnocientífico como 

mercancía o como insumo para nuevos productos y procesos, la colaboración U-E es una 
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estrechamiento de lazos se ha logrado por las políticas que estimulan la colaboración U-E para lograr una 

mayor competitividad. Entonces, la estrecha colaboración U-E puede considerarse como una institución 

para el desarrollo sostenido; aunque los mayores acercamientos de estas instituciones-organizaciones 

impliquen una bifurcación de sus fronteras.

Tomando en consideración las características del conocimiento tecnocientífico como mercancía o como 

insumo para nuevos productos y procesos, la colaboración U-E es una condición necesaria para lograr 

mayores niveles de competitividad para toda la economía, que mediante regulaciones selectivas puede 

beneficiar principalmente a las pequeñas y medianas empresas, mitigando de esa manera los efectos 

adversos de la concentración que provocan los monopolios y los oligopolios.

El modelo teórico propuesto en este documento, establece que hay tres enlaces de doble correspondencia: 

recursos y capacidades, motivaciones organizacionales, y políticas e instituciones que son utilizadas para 

formalizar la colaboración. La explicación de la colaboración U-E a partir del modelo covalente, sería un tipo 

de mayor intensidad y de largo horizonte en el tiempo y el espacio. Sin embargo, el tipo de cooperación U-E 

que se registra en países como México no presenta todos los elementos del modelo aspiracional. De este 

modo, el modelo permite evidenciar una ausencia notable de capacidades de innovación y de absorción 

de conocimientos por parte de las firmas mexicanas; asimismo, las instituciones y políticas necesarias para 

consolidar la colaboración U-E no terminan por consolidarse.

Finalmente, es tarea de investigaciones posteriores indagar sobre mecanismos institucionales más 

adecuados y efectivos para lograr un mayor acercamiento U-E en México, que tenga impactos significativos 

en la competitividad y el desarrollo regional y nacional de largo plazo.
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