












pertas y modelos de simulación en 
/&O; fuerte articulación con clien­
tes líderes (estrategia foca/izada en 
el cliente); integración estratégica 
con proveedores primarios, inclu­
yendo el desarrollo conjunto de 
nuevos productos y sistemas CAD 
en conexión; articulaciones hori­
zontales: joint-ventures, investiga­
ción cooperativa, acuerdos de mer­
cadeo cooperativo, etc.; énfasis en 
la flexibilidad corporativa y los de­
sarrollos rápidos ( el tiempo como 
factor estratégico); predominio de 
la calidad y otros factores non-price 
(Rothwe/1, 7 992a, p.236).8 

Los resultados del trabajo de 
Massey et al (1992) son altamente 
ilustrativos al respecto. Estos autores 
hacen un análisis crítico de la forma 
como los parques científicos ingle­
ses son consistentes con el modelo 
lineal de innovación, encontrando 
varias dificultades específicas que 
pueden aplicarse también al caso de 
las incubadoras empresariales uni­
versitarias. 

En resumen, Massey et al seña­
lar que las empresas localizadas en 
los parques se caracterizan por apli­
car tecnologías existentes para dife­
renciar sus productos o procesos, en 
un esfuerzo por abrir nuevos merca­
dos; las empresas líderes en desarro­
llar nuevas tecnologías son práctica­
mente inexiscentes. Por consiguien­
te, el conocimiento científico y tec­
nológico universitario es normalmen­
te visto por las empresas de los par­
ques como demasiado general, o 
muy fundamental y, por tanto, leja­
no de aplicaciones inmediatas, apto 
para desarrollar estrategias de largo 
plazo pero de poca utilidad para dar 
respuestas a las presiones de corto 
plazo del mercado. Claramente, es­
tas empresas no pueden ocupar el 
lugar que un esquema institucional 
consistente con un modelo lineal de 
innovación esperaría de ellas.9 

El éxito de las innovaciones de 
carácter incremental (como puede 
ser el caso de la mayoría de innova­
ciones introducidas por firmas co­
lombianas) parece residir no tanto 

en el acceso al conocimiento tec­
nológico per se (que es importante. 
como factor posibilitador), sino en 
una oportuna confluencia de este 
factor tecnológico con factores de 
mercado, de comercio y de recur­
sos humanos y financieros, que es 
poco probable que se facilite en los 
recintos académicos. 

El segundo argumento se rela­
ciona con las redes de innovación 
(innovation networks). Este argu­
mento parece coger fuerza a la luz 
de las nuevas reflexiones en torno a 
la naturaleza del proceso innovati­
vo, en particular respecto al modo 
como interactúan los factores espa­
cio-temporales y el cambio tecnoló­
gico en dicho proceso (Braman­
tiadn Senn, 1991 ). La importancia de 
la colaboración tecnológica entre 
empresas y entre éstas y los centros 
de investigación ha sido puesta de 
relieve como uno de los factores 
críticos de éxito del proceso innova­
tivo en la década de los 90 (Roth­
well, 1992a). Con las amplias posibi-
1 idades de interacción abiertas 
por las telecomunicaciones y las tec­
nologías de la información, la viabi­
lidad de ésta colaboración se ha 
potencializado, superando las limita­
ciones espaciales que una determi­
nada localización podría conllevar. 
Esto ayuda a explicar por qué la cer­
canía espacial coh la universidad no 
es hoy un factor crítico en el proceso 
de innovación (Massey et al, 1992). 
Por otra parte, como bien lo señalan 
MacD onald(l 987) y Van Dierdonck 
et al (1991 ), es difícil que una sola 
institución pueda suplir todas las ne­
cesidades tecnológicas de una em­
presa (y menos aún de varias), sien-
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do más lógico pensar que ella sea 
una más entre un grupo de organi­
zaciones que constituyen sus fuen­
tes de ideas, información y conoci­
miento tecnológico 

Hacia programas integrales · 
de estimulo a las EBTs 

Las anteriores reflexiones su­
gieren la necesidad de establecer 
programas de apoyo a las EBTs que 
superen el limitado alcance de las 
incubadoras de empresas. Con esto 
no quiere darse a entender que las 
incubadoras no deban promoverse, 
sino hacer énfasis en que ellas por sí 
mismas son irrelevantes si no se in­
tegran en un contexto más amplio 
de acciones complementarias. Con 
esta perspectiva en mente, es nece­
sa rio comenzar identificando las 
principales dificultades por las que 
atraviesan las EBTs desde su con­
cepción hasta su consolidación y 
explorar el aporte específico de este 
tipo de programas a la superación 
de las dificultades. Dodgson y Roth­
well ( 1990) clasifican estas dificulta­
des en cinco categorías: financieras, 
tecnológicas, gerenciales, de perso­
nal y de información: 

• -Dificultades financieras: Se refie­
ren en particular a la obtención de 
financiación para proyectos de 
l&D e innovación. 

• -Dificultades tecnológicas: La ma­
yor limitación se refiere a la falta de 
tiempo pericia y recursos para es­
tablecer adecuadas articulaciones 
con fuentes externas de tecnolo­
gía. 

• -Dificultades gerenciales: Con 
frecuencia, las EBTs tienen pro­
blemas de planeación y cont~bl 
financiero, de planeación esúa­
tégica del negocio y, en gene­
ral, de falta de peric ia del persa-

- 8 Traducción del autor . 

- 9 Este punto lleva al debate sobre la 
naturzileza de la investigación que la aca­
demizi debe desarrollar, tema que, si bien 
es de muchzi importancia, cae fuera de 
este artículo. 
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• sonal técnico en las áreas de co­
mercio y de gerencia administra­
tiva y de personal. 

• -Dificultades de personal: Hacen 
referencia a la carencia de perso­
nal técnico especializado que en 
muchas ocasiones enfrentan las 
EBTs. 

• -Dificultades de información: 
Usualmente las EBTs acusan difi­
cultades en la consecución de in­
formación sobre mercados,· 
tecnologías, patentes, regu lacio­
nes y normas técnicas. 

Por otra parte, al diseñar pro­
gramas de apoyo a nuevas EBTs, es 
necesario tener en cuenta el carác­
ter de los procesos de innovación 
tecnológica y sus factores de éxito y 
fracaso (Dodgson and Rothwell, 
1990; Rothwell, 1992a). En particu­
lar, hay que prever dificultades espe­
cíficas de las EBTs respecto al acceso 
a capital semilla, acceso continuado 
al conocimiento tecnológico de 
frontera, ambiente favorable al ries­
go y tolerante del fracaso, disponibi­
lidad de capital de riesgo (venture 
capital) y acceso a asesores conta­
bles, de mercadeo y planeación 
(Dodgson and Rothwell, 1990). En 
el contexto de los países en vía de 
desarrollo, otra dificultad previsible 
hace referencia a la posibilidad de 
subcontratar actividades de manu­
factura, y servicios científicos y tec­
nológicos {pruebas y ensayos de la 
boratorio, metrología, normaliza­
ción y control de calidad, servicios 
de información, etc.). 

Dodgson y Rothwell ( 1990) 
analizan el caso de tres programas 
europeos de apoyo a las EBTs {Aston 
Science Park, en el Reino Unido, Le 
Fond Regional de Financement lni­
tial en Francia y Aachener Gese­
llschaft für lnnovation und Techno­
logietransfer mbH en Alemania) y 
llegan a las siguientes conclusiones: 

La innovación es un proceso 
que involucra componentes de di­
versa naturaleza; su desarrollo exi­
toso exige normalmente a la em 

presa ocuparse de 
actividades de pla­
neación, l&D, dise­
ño, ingeniería pro­
ducción, adminis­
tración y merca­
deo; ma·nejar exito­
samente uno solo 
de tales aspectos 
no es suficiente 
para el éxito del 
proceso. Invertir en 
las etapas iniciales 
de la innovación es 
un negocio de ries­
go considerable; su 
financiación se ve 
impedida en gran 
medida si sólo se 
deja en manos de 
las fuerzas del mer­
cado. Una amplia 
disponibilidad de 
capital de riesgo 
para financiar estas 
etapas iniciales de 
la innovación pare­
ce ser una condi­
ción indispensable 
para favorecer la 
creación y consolidación de EBTs. 
Como en los tres casos estudiados, 
una solución podría encontrarse en 
la confluencia de capitales privados 
y públicos en fondos de financia­
miento flexibles y de amplio espec­
tro, accesibles a emprendedores y 
nuevas EBTs, y que sea complemen­
tada con posibilidades de acceso a: 
asesorías administrativas, legales y 
de mercadeo, redes de innovación, 
servicios científicos, tecnológicos y 
de información, subcontratación de 
actividades productivas y otras com­
plementarias. 

Por otra parte, parece de im­
portancia crear un clima general fa­
vorable a la creación de nuevas 
EBTs. En esto ayudan los programas 
gubernamentales de fortalecimien­
to de los sistemas nacionales de 
ciencia y tecnología, una protección 
adecuada a los derechos de propie­
dad intelectual, la promoción de las 
actividades de l&D industrial, el es­
tablecimiento de redes para la cola-

boración científica y tecnológica, 
la existencia de programas de for­
mación especialistas e investigado­
res en número y calidad adecua­
dos, y los programas de estímulo al 
espíritu empresarial en las universi­
dades, en otros. 

En consideración a la impor­
tancia que tiene la financiación en la 
promoción de las EBTs, este tema 
será amp liado a continuación. 

La financiación 
de las EBTs 

Un buen punto de partida para 
considerar este aspecto es la afirma­
ción de Allen y Levine que parece 
esta r aún vigente, al menos para el 
caso colombiano: 

Las firmas pequeñas de tecnolo­
gía avanzada pueden crecer sólo si 
reciben infusiones de capital a interva­
los regulares ... Un informe reciente 

10 _____________________________ _ 
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sobre pequeñas empresas identifi­
ca la disponibilidad de capital 
como el asunto más importante en­
tre los que conciernen a las peque­
ñas compañías (Heller lnternational 
Corporation, 7 984). El problema 
del acceso al capital por parte de 
los nuevos emprendimientos no es 
nuevo, simplemente no ha sido re­
suelto ,bAl/en and Levine, 7 986, 
p.15 7 ). 

El recurso financiero es un in­
sumo del proceso de innovación 
tecnológico que parece no haber 
recibido la atención que se merece 
como recurso escaso (Prakke, 
1988). En la situación de las nuevas 
EBTs ésta falta de atención es aún 
más crítica, como sugieren Allen y 
Levine, quienes continúan argumen­
tando a este respecto: "Muchos nue­
vos emprendimientos que tienen 
potencial de éxito y de creación de 
empleo nunca se han desarrollado 
por completo por razones de desca­
pitalización 11

" (Allen and Levine, 
1986, p.151 ). Desde este punto de 
vista, podría lanzarse la proposición 
de que el establecimiento de líneas 
adecuadas de financiamiento para 
las nuevas EBTs tiene un impacto 
potencial mayor que un programa 
de establecimiento de incubadoras, 
considerando las mayores posibili­
dades de alcance de un esquema de 
financiamiento amplio y descentrali­
zado, sobre el carácter exclusivo y 
tópico de las incubadoras. 

El papel de las incubadoras en 
este caso parece ser irrelevante, 
siendo fundamental entonces la 
coexistencia de fuentes adecuadas 
de financiación y de emprendedo­
res empresariales que sepan explo­
tar las oportunidades tecnológicas y 
de mercado, en el marco de un 
tejido industrial que posibilite el es­
tablecimiento de complementarie­
dades dinámicas en-tre firmas y entre 
éstas y los centros de investigación. 
Las incubadoras por sí mismas no 
pueden suplir la carencia de lo uno 
o de lo otro y sólo servirán de punto 
de encuentro de ambos, pero intro­
duciendo restricciones de alcance y 

cobertura a la dinámica inversionis­
ta-emprendedor. 

Sin embargo, las solas fuerzas 
del mercado financiero y de capita­
les parecen fallar en este dominio, lo 
cual sugiere la necesidad de la inter­
vención estatal y, posiblemente, de 
otras organizaciones no guberna-

mentales (Dodgson and Rothwell, 
1990). Esta intervención podría di­
rigirse a los aspectos críticos que 
hipotéticamente son causa de la 
descapitalización de las nuevas 
EBTs (Allen and Levine, 1986; De 
Souza and Stal, 1990: 

• Falta de información de parte de 
las instituciones financieras y de 
los inversionistas sobre las poten­
cialidades de las EBTs. Paralela­
mente, falta de información de 
parte de los emprendedores so­
bre las oportunidades del merca­
do financiero y de capitales. 

• La misma naturaleza de las EBTs 
y de su proceso de nacimiento y 
crecimiento, que las hace alta­
mente insolventes en sus prime­
ras fases de desarrollo e incapa­
ces de generar ganancias para 
reinvertir en el negocio. 

• Las altas tasas de interés real, que 
posibilitan a los inversionistas ob­
tener ingresos razonablemente 
al tos mediante inversiones de 
bajo riesgo. Por otra parte, condi­
ciones económicas turbulentas 
hacen difícil conseguir préstamos 
a largo plazo e intereses modera­
dos, dando lugar a estrategias de 
crecimiento de la economía de 
corto plazo y de carácter incre­
mental, en perjuicio de estrate­
gias de expansión,de largo plazo. 
Este tipo de ambiente macroeco-

nómico es altamente inhibidor 
de las iniciativas de estableci­
miento de nuevas EBTs 

• Inexistencia o insuficiencia de ca­
pital de riesgo (venture capital) 
para financiar nuevas EBTs. Adi­
cionalmente, algunas estructuras 
impositivas y regulatorias de la 
inversión y la actividad financiera 
pueden tener un impacto negati­
vo sobre la disponibilidad de ca­
pital de riesgo, en perjuicio de las 
EBTs. 

• Las condiciones establecidas por 
las instituciones financieras para 
la otorgación de créditos a las 
nuevas EBTs, especialmente refe­
ridas a los niveles de la Tasa Inter­
na de Retorno del proyecto, las 
tasas de interés, los plazos de 
amortización del crédito, los pe­
ríodos de gracia y la necesidad de 
otorgar garantías reales. 

Parece recomendable estudiar 
las características propias del siste­
ma financiero y del mercado de ca­
pitales en Colombia, respecto a las 
anteriores limitaciones y si es el 
caso, definir un sistema de estímulos 
y actuaciones gubernamentales en 
coordinación con la banca privada 
y otras organizaciones no guberna­
mentales interesadas en promover 
la creación de EBTs, de tal forma que 
se establezca un marco político, lí­
neas de financiación y recursos de 
capital adecuados. De persistir limi­
taciones semejantes a las señaladas 
anteriormente no parece que se 
puedan establecer condiciones re­
ales para el surgimiento y el creci­
miento de EBTs en la medida que 
se desea. 

Conclusiones 

Las incubadoras de EBTs son 
sólo un mecanismo institucional 
más para promover el crecimiento 
y surgimiento de este tipo de em­
presas. Sin una inserción sistémica 

- 10 Traducción del Autor. 

- 11 Traducción del Autor. 
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de este mecanismo en un conjunto 
más amplio de medidas de promo­
ción de EBTs, las incubadoras por sí 
solas tienen pocas probabilidades 
de lograr los objetivos buscados. 

Aún más, no hay todavía una 
absoluta certeza de que las incuba­
doras sean en sí mismas un mecanis­
mo eficiente para promover el 
establecimiento y crecimiento de 
EBTs. Como se argumenta en este 
artículo, todo parece indicar que to­
davía se requiere más investigación 
para dar respuestas a varios interro­
gantes que no tienen hasta ahora 
una respuesta convincente. 

Estos interrogantes hacen refe­
rencia especialmente a la capacidad 
de las incubadoras para estimular el 
establecimiento de nuevas empre­
sas (como instrumento per se), a la 
efectiva contribución que hacen a 
su supervivencia y crecimiento, a las 
facilidades adicionales que crean en 
el establecimiento de redes de inno­
vación, y a su real capacidad para 
contribuir a la complementación y 
diversificación del tejido industrial 
regional. Tampoco está claro que las 
incubadoras asociadas a universida­
des contribuyan eficientemente a 
fortalecer la interacción universidad­
industria, ni a incrementar en forma 
significativa la comercialización de 
los desarrollos científicos y tecno­
lógicos originados en la universidad. 

En principio, la contribución 
específica de las incubadoras a crear 
estas condiciones propicias está en 
duda, según resultados de evalua­
ciones recientes de experiencias de 
otros países. En general, parece que 
la contribución de las incubadoras 
es muy localizada e ineficiente en 
comparación con otras acciones al­
ternativas, de mayor alcance y efi­
ci encia: establecimiento de un 
sistema financiero y de capitaliza­
ción adecuado a las posibilidades de 
las nacientes EBTs, establecimiento 
y fortalecimiento de redes naciona­
les e internacionales de innovación 
tecnológica, fomento al espíritu em-

presarial, dinamización de la inte­
racció n universidad-industria sin 
ataduras espacio temporales, y for­
talecimiento de las funciones de 
asesoría y consultoría empresarial 
en las áreas de gerencia, adminis­
tración, finanzas, mercadeo y asun­
tos legales, accesibles a las 
pequeñas empresas. 

En el fondo se pone de mani­
fiesto nuestro insuficiente conoci­
miento de la dinámica del desarrollo 
tecnológico y de los procesos de 
innovación, subyacentes al estable­
cimiento y crecimiento de EBTs y a 
la interacción universidad-industria. 
Avanzar en esta dirección es una 
precondición para el establecimien­
to de políticas, instrumentos y accio­
nes eficaces para el logro de los 
objetivos buscados en esta área. I 

Referencias 

Allen , D.N. and V. Levine (1986) 
Nurturing Advanced Technology Enterpri­
ses: Emerging lssues in State and Local 
Economic Development Policy, Praeger, 
New York. 

Braman ti, A. and L. Senn ( 1991) "ln­
novation, Firm and 'Milieu': A Dynamic 
and Cyclic Approach", en R Camagni (Ed), 
lnnovation Networks: Spatial Perspectives, 
Belhaven Press, London, pp.89-104. 

Currie, J. ( 1985), Science Parks in 
Britain -Their Role for the Late 1 980s, CSP 
Economic Publications, Cardiff,UK. 

De Souza Neto, J.A. y E.Sta! ( 1990), 
"Financiamiento de Riesgo para la Innova­
ción Tecnológica de la Empresa", en Ges­
tión Tecnológica de la Empresa, Programa 
BID-SECAB-CINDA,pp. 187-208. 

Dodgson, M. and Rothwell, R 
( 1990), "Financing Early-Stage lnnovation 
in SmJII Firms (Flexible and Broad-Ranging 
Support PJckJges)", En Enterprise, lnnova­
tion and 1992 : lnnovation Support Serví­
ces in Europe, Proceedings of an 
EuropeJn Conference OrgJnised by TII 
with the 'AssociJtion La Route des Hautes 
Technologies', Nice, France, October 
1989, pp. 57-69. 

GJllagher, C.C. et al ( 1991 ), ''The 
Growth of UK Cornpanies and their Con­
tribution to Job GenerJtion", Small Busi­
ness Economics, Vol. 3, No. 4, pp. 269-286 

Heller lnternational Corporation 
(1984), A Small Business Agenda for the 
1980s, lnstitute for Small Business, Chica­
go. 

MacDonald, S. (1987), British Scien­
ce Parks: Reflections on the Poli tics of High 
Technology, R&D Management, 1 7, pp. 
25-37. 

Madeiros, J.A., A.P. Mattedi and 
M.M. de Marchi (1990), "Pólos Tecnológi­
cos e Núcleos de lnovac;:ao: lic;:oes do Caso 
Brasileiro", Revista de Administrac;ao, Sao 
Paulo 25(4), pp. 3-12 

Massey, D., Quintas, P. and Wield, 
D. ( 1992), High Tech Fantasies: Science 
Parks in Society, Science and Space, Rout­
ledge 

Monck, C.S.P. et al (1988), Sience 
Parks and the Growth of High Technology 
Firms, (room Helm, London. 

Peters, L. and H . Fusfield 
( 1982),"Current US University-industry Re­
search Conections", en National Science 
Fundation, University-lndustry Research 
Relationships, Washhington DC, p.107 

Prakke, F.( 1988), "The Financing of 
Technical lnnovation", Ch.4 en A.Heertje 
(Ed), lnnovation,Technology, and Finance, 
Basil Blackwell, UK/USA 

Quintas, P., D. Wield and D . Massey 
( 1992) Academic-lndustry Links and lnno­
vations: Questioning the Science Park Mo­
del" Technovation, Vol.12 No. 3. 

Roberts, E.B. and D.H. Peters 
( 1981 )"Comercial lnnovations from Uni­
versity Faculty", Research Policy, Vol. 1 O. 
No. 2, April 

Rothwell, R. ( 1983a), "The Role of 
Small Firms in the Emergency of New Te­
chnology" Omega, Vol. 1 2, No. 1. 

Rothwell, R. ( 1983b.) "lnnovation 
and Firm Size: A Case of Dynamic Com­
plementarity", Journal of General Manag­
ment, Vol. 8, No. 3. 

Rothwell, R. ( 1992a),"Succesful In­
dustrial lnnovation: Critica! Factors for the 
1990s" R&D Managment, Vol. 22 , No. 3. 

Santos S.A. dos ( 1990), "Evolución 
Institucional de la Vinculación de la Uni­
versidad con el Sector Productivo", en Vin­
culación Universidad-Sector Productivo, 
Programa BIDSECAB-CINDA,pp. 193-234 

Rothwell R. and Dogsson, M. 
( 1992a), "European Technology TPolicy 
Evolution: Convergence Towards SMEs 
and Regional Technologyr Transfer ", Te­
chnovation, Vol. 12, No. 4, pp. 223-238. 

12 _________________ -:-~~~-.:_--~--=-::= 
Colombia: Ciencia y TecnoloQía, Vol. 11 No. l, Enero - Marzo de 1993 




