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RESUMEN

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) representan uno de los motores que impulsan la
innovacion y el progreso tecnolégico, contribuyendo al desarrollo econdémico y al bienestar
social en las regiones. En las economias emergentes, las IES tienen el reto de potenciar los
procesos de transferencia de conocimiento generado en sus actividades de 1+D+i; para cumplir
con este reto, una estrategia es impulsar la creacion de spin-off surgidas desde los centros y
grupos de investigacién. Sin embargo, para lograr esto es necesario identificar los factores que
impulsan la creacion de las spin-off. Con base en esta premisa, el objetivo de la investigacion
realizada fue la identificacion de los factores que incentivan la creacion de spin-off, para esto
se llevd a cabo la realizacion de mapas tecnoldgicos a través de un ejercicio de vigilancia
tecnoldgica en bases de datos indexadas (Scopus), cuyos resultados se analizaron a través de
indicadores cienciométricos. Algunos de los factores mas significativos detectados en el mapeo
tecnoldgico son: a) atributos personales del emprendedor, b) recursos organizativos de las
universidades para desarrollar la tercera misién, ¢) cultura emprendedora en las IES, y d)
entorno emprendedor que apalanque el emprendimiento. Lo anterior aunado a la adecuada
proteccion de la propiedad intelectual y la experiencia previa de las IES en la creacion de spin-
off son factores que incentivan la creacion de spin-offs.

Palabras clave: mapeo tecnoldgico, IES, spin-off, gestion e innovacion tecnoldgica, factores
impulsores.
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INTRODUCCION

En la actual sociedad del conocimiento, las Instituciones de Educacion Superior (IES)
representan uno de los motores que impulsan la innovacion y el progreso tecnolégico,
contribuyendo al desarrollo econdémico y al bienestar social en las regiones. En este sentido,
algunos autores indican que este cambio en las funciones académicas supone una segunda
revolucion de la Universidad y dentro de esta nueva funcion es preponderante la identificacion
de oportunidades tecnoldgicas ligadas a la comercializacion de los resultados de la
investigacion y, su posterior explotacion mediante la creacion de empresas. En este sentido las
universidades han pasado de compaginar sus actividades de ensefianza e investigacion bésica
al replanteamiento de su papel en la sociedad y ha surgido el concepto de Universidad
Emprendedora (Gonzalez& Alvarez, 2006), que se asocia a la universidad generadora de nuevas
empresas 0 “spin-offs” y cuya creacion depende de la propiedad intelectual de las propias
universidades.

Como resultado de este proceso, las spin-offs pueden ser vistas como un espacio de mediacion
entre la academia y la industria, lo cual se debe gestionar adecuadamente de manera de evitar
conflictos de intereses entre lo comercial y el trabajo académico. Sin embargo, es necesario
destacar que en una economia globalizada, con crecimiento econémico sostenible, resulta
imprescindible fomentar la investigacion tecnoldgica de calidad y aprovechar sus resultados.
La creacién de Empresas de Base Tecnoldgica (EBT), como spin-offs de instituciones de
investigacion y formacion superior, constituye un eslabon cada vez méas importante para el
tejido empresarial y desarrollo econdmico y social de un pais, dado que, al provenir del esfuerzo
cientifico y/o tecnoldgico realizado en universidades, institutos de investigacion, laboratorios o
unidades de investigacion y desarrollo (I+D) de grandes empresas (Mejia, 2013), pueden
contribuir eficazmente a la prosperidad econdémica y la creacidén de empleo sobre la regién en
la que se encuentran ubicadas (Walter, Auer, & Ritter, 2006). Debido a lo anteriormente
mencionado, es necesario identificar los factores que impulsan la creacion de las spin-off al
interior de las IES.

Con base en esta premisa, el objetivo de la presente investigacion fue el estudio exploratorio
a través de un andlisis bibliométrico de los factores que incentivan la creacion de spin-
offs. Metodoldgicamente se llevé a cabo un mapeo tecnoldgico a través de un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica en bases de datos indexadas (Scopus), cuyos resultados se analizaron a
través de indicadores bibliométricos. A través de estos indicadores se obtuvo informacion
acerca de los factores gue incentivan la creacion de spin-offs y caracteristicas como volumen,
evolucidn, visibilidad y estructura. Especificamente se utilizaron indicadores de cantidad y de
calidad para obtener resultados en términos de las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Algunas conclusiones importantes apuntan al crecimiento de la creacion de spin-offs
universitarias durante los ultimos afios, la cantidad y calidad de las publicaciones con respecto
a creacion de spin-offs y algunos de los factores identificados en el analisis bibliométrico son:
a) atributos personales del emprendedor, b) recursos organizativos de las universidades para
desarrollar la tercera mision, c) cultura emprendedora en las IES, y d) entorno emprendedor que
apalangue el emprendimiento, Lo anterior aunado a la adecuada proteccion de la propiedad
intelectual y la experiencia previa de las IES en la creacion de spin-off son factores que
incentivan la creacion de spin-offs.
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CONTEXTUALIZACION DEL FENOMENO DE LAS SPIN-OFF UNIVERSITARIAS.

Dadas las dificultades de las empresas existentes en integrar y desarrollar nuevas tecnologias
para el mercado, las universidades han empezado a ser vistas como fuentes creadoras de
empresas de alta tecnologia (O’shea, Allen, Chevalier & Roche, 2005) y aunque los
conocimientos e ideas, por si mismos (es decir, separados de la innovacion) no tienen valor
econdémico (Corti & Riviezzo, 2008), su aplicaciéon y difusion sobre un sector econémico
pueden dar lugar a una idea de negocio en la que se capitalicen los conocimientos y se reduzca
la brecha entre el contexto académico y el entorno organizacional.

A pesar de que la educacion y la investigacion han sido tradicionalmente consideradas como
las principales misiones de la universidad, esta perspectiva ha cambiado gradualmente con la
aparicion de nuevas visiones relativas al papel de la universidad en el sistema de produccion y
valorizacion del conocimiento. Las universidades tienden cada vez més, a evidenciar su rol en
el desarrollo econdémico y a demostrar su impacto en la sociedad, debido tanto al propio
desarrollo interno como a las influencias externas sobre la estructura académica (Gras, Solves
& Jover, 2007).

Esta creciente necesidad de las instituciones de educacion superior por desarrollar vinculos
efectivos entre la ciencia, la tecnologia y la aplicacién de ambas ha contribuido al surgimiento
de una tercera misién dentro de la estructura universitaria (O’shea, Allen, Chevalier & Roche,
2005), por lo que, aunado a sus dos primeras misiones (la ensefianza y la investigacion), esta
estrechamente relacionada con la generacion, uso, aplicacion y explotacién del conocimiento y
otras capacidades de la universidad fuera del circulo académico. Esta tercera mision de la
universidad, definida como la universidad emprendedora (Carro, 2013), esta relacionada en
ciertos aspectos con la contribucion al desarrollo econémico y su interaccién entre la industria,
el gobierno y la universidad (Huynh & Patton, 2014) dando respuesta a necesidades sociales y
contribuyendo a la creacion de riqueza (Fairweather, 1990, Leon, 2003 citado en Gras et al.,
2007).

Algunos autores indican que este cambio en las funciones académicas supone una segunda
revolucion, la primera se centrd en incorporar la investigacion a la unica funcion que entonces
cumplia la universidad, la docencia (Aceytuno, Caceres Carrasco & others, 2010). También se
ha sefialado que el papel central que la investigacion universitaria tiene en la innovacion vy el
crecimiento econdmico es el reflejo de un cambio en el paradigma econémico dominante, que
en la actualidad ha pasado a ser el paradigma “tecno-académico” (Aceytuno, Caceres Carrasco
& others, 2010). Dentro de esta nueva funcion tiene una notable importancia la identificacion
de las oportunidades tecnoldgicas ligadas a la comercializacion de los resultados de la
investigacion y su posterior explotacion mediante la creacién de empresas. Desde esa
perspectiva, diversos autores han sefialado que se trata de un cambio desde el modelo
tradicional hacia lo que han denominado “paradigma empresarial” (Aceytuno, Céceres
Carrasco, & others, 2010).

De acuerdo con Etzkowitz, el nuevo paradigma es el resultado de procesos relacionados con
cambios importantes que han tenido lugar en la produccion, el intercambio y el uso del
conocimiento (Aceytuno, Caceres Carrasco & others, 2010). Cabe concluir, que el
emprendimiento de base tecnologica es un factor clave para el desarrollo de un pais o region,
por ende, hay que incluir la tercera misién que surge a partir de las necesidades del entorno y
empezar a considerar las universidades como instituciones donde el conocimiento es
compartido y acumulado y su labor fundamental consiste en servir a la sociedad con las
investigaciones, el desarrollo y las innovaciones que resulten a partir de estos procesos (Aceves,
Siller, Torres, & Martinez, 2013).
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¢ Qué son las Spin-Off?

Siguiendo un marco referencial en el que las universidades han pasado de compaginar sus
actividades de ensefianza e investigacion béasica al replanteamiento de su papel en la sociedad,
ha surgido el concepto de Universidad Emprendedora (Gonzéalez& Alvarez, 2006), que se
asocia a la universidad generadora de nuevas empresas o “spin-offs” y cuya creacion depende
de la propiedad intelectual de las propias universidades. Cabe sefialar que estas empresas han
recibido una creciente atencion por parte de los circulos académicos, los gobiernos y los
dirigentes politicos, ya que no solamente generan innovaciones, productividad y empleo en las
economias regionales, sino que a su vez, hacen una contribucion significativa a la produccion
y a la creatividad universitaria (Huynh & Patton, 2014). Se tiene entonces que, el término spin-
off se utiliza para denominar tanto a un tipo de empresa (la empresa spin-off) como al proceso
de formacién de la misma (el proceso de spin-off o salida de un conocimiento o tecnologia). Se
suele definir como cualquier proceso de creacion de empresa que cumpla con los siguientes
requisitos (Pérez & de Paz Béfiez, 2008):

e Tiene su origen en una organizacion existente que, en la literatura anglosajona, se
denomina parent organization, es decir, organizacion madre u organizacion de origen.

e Involucra a uno o varios individuos, con independencia de su estatus o actividad en la
organizacion de origen.

e Estos individuos abandonan la organizacion de origen para crear una nueva, la empresa
spin-off.

De acuerdo a estos criterios, Pérez & de Paz Bafiez, (2008) definen la spin-off universitaria
como una nueva empresa creada para explotar comercialmente algin conocimiento, tecnologia
0 resultado de investigacion desarrollado en la universidad, y como complemento a esto
Bernardt, Meijaard, Kerste & others, (2002) sostienen que la puesta en marcha del proyecto de
emprendimiento se produce sobre la base de conocimiento especifico y competencias
adquiridas en el seno de la empresa matriz, quien se encarga de apoyar la division empresarial
emergente, permitiendo la transferencia de conocimientos, competencias y/o medios directos
de aprendizaje.

Por otro lado, para Borges & Jacques Filion (2013) el término spin-off hace referencia a la
creacion de una empresa, a partir de una organizacion madre, constituida por empresarios que
durante sus actividades como estudiantes, profesores o investigadores de una institucion de
educacién superior adquirieron conocimientos tecnoldgicos o desarrollaron nuevas tecnologias,
y finalmente, eligieron comercializar el producto hallado después de la investigacion, con el fin
de crear un modelo de negocio nuevo. Con todo y lo anterior, las spin-off son empresas cuyo
producto o servicio tiene como base el conocimiento, la innovacion, la investigacion o la
tecnologia de los centros de investigacion y son generadas fundamentalmente por miembros de
centros de investigacion (Mejia, 2013).Asi entonces, las spin-off pueden ser vistas como un
espacio de mediacion entre la academia y la industria (Rasmussen & Borch, 2010). Sin
embargo, dado que su creacion genera un conflicto de intereses entre lo comercial y el trabajo
académico, a menudo, los empresarios académicos sienten que su comportamiento no es bien
recibido por la universidad, o que los procedimientos que realiza la institucion obstaculizan el
desarrollo de su empresa. En este sentido, se percibe la necesidad de que la universidad disefie
actividades que equilibren las diferentes culturas organizacionales, los objetivos e intereses
(Van Burg, 2010).

Finalmente es importante mencionar que el proceso de creacion de una spin-off es muy
complejo y requiere que los diversos actores involucrados en los diferentes niveles se
comuniquen entre si y trabajen conjuntamente. Estos niveles incluyen al gobierno, la
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universidad, el departamento, el grupo de investigacion, académicos individuales, y la spin-off,
ademaés de otros actores como socios de la industria, los inversionistas y los organismos de
apoyo (Rasmussen & Borch, 2010).

¢ Qué factores incentivan la creacion de Spin-Offs universitarias?

La creacion de spin-offs académicas es un fendmeno multidimensional que esta condicionado
por una amplia gama de factores institucionales, sociales y legales que se dividen por un lado,
en factores formales, tales como las leyes, reglamentos, procedimientos y medidas de apoyo de
cardcter econémico y no econémico, tanto en el &mbito externo como interno a las
universidades, y por otro lado, en factores informales que incluyen las ideas, las creencias, las
actitudes y los valores de los emprendedores académicos hacia esta via de transferencia de
tecnologia (Gras et al., 2007). Dentro de los factores determinantes que incentivan las creacion
de spin-offs universitarias existen algunos que han recibido mayor atencidn por parte de los
investigadores (Aceytuno Pérez et al., 2010, p. 12). Estos son:

a) Atributos personales: hacen referencia a rasgos de la personalidad y factores
motivacionales de los individuos, tales como habilidades, trayectoria profesional y
disposicion a implicarse en actividades empresariales.

b) Influencias de los recursos organizativos de la universidad: el nivel y naturaleza de la
financiacion de la investigacion, la naturaleza de la investigacion, calidad de los
investigadores, estrategia de apoyo de la universidad, oficinas de transferencia
tecnoldgica e incubadoras de empresas, son algunas de las influencias directas que
afectan la creacion de spin-offs universitarias.

c) Condicionantes universitarios: la cultura, la historia y las normas de la institucion en
la que el investigador se encuentra integrado son clave para determinar el nivel de
compromiso de éste con la actividad empresarial.

d) Determinantes externos 0 ambientales: el entorno de la universidad es otra de las
variables con las que se explica la formacion de spin-offs. Aunque su estudio es
complejo, ya que comprende desde la legislacion imperante hasta la existencia de
instituciones que favorezcan la creacion de empresas, hay cuatro factores a los que se
presta gran atencion en la literatura sobre el tema: el capital-riesgo, la legislacion
vigente, el contexto tecnoldgico y el entorno empresarial.

Grafico No. 1. Factores que Influyen en la Generacidn de Spin-Offs Académicas

Influencias Disponibilidad Legislacién Contexto Desarrollo
externas o de capital- vigente teenoldgico y econdmico
ambientales riesgo 1 1
Influencias Recursos Ar.ribc-.lmu:] . — :
e
institucionales organizativos & p—
Identificacién de Cultura, Nivel y naturaleza de la Antecedentes 1
una oportunidad || | misicn. financiacién de la investigacion familiares
tecnolégica objetivos, Naturaleza de la investigacién Educacién y Spin-off’
histona y Calidad de los investigadores edad e e
tradicién de Estrategia de apoyo de la Univ. Experiencia
la universidad Financiacidn por parte de la U. profesional
Oficina de transferencia Motivacién y
tecnoldgica. personalidad
Incubadoras de empresas

Fuente: Aceytuno Pérez et al., (2010, p. 11)

Cabe anotar que el requisito previo para la formacion de la spin-off académica, es la
identificacion de una oportunidad tecnoldgica, ya que sin este, no tiene sentido la creacion de
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la empresa. A partir de la identificacion de la oportunidad, se pueden destacar varios grupos de
factores determinantes que influyen en la decision de crear la empresa, el proceso de formacion
de la misma y su posterior desarrollo y rendimiento (Pérez & de Paz Bafiez, 2008). Una primera
categoria de factores determinantes incluye los atributos y la personalidad del empresario; la
segunda, las caracteristicas organizativas de la universidad; en tercer lugar, las estructuras y
politicas de la universidad que facilitan la comercializacion, es decir, los factores
institucionales; y, por ultimo, los factores externos o ambientales, estas cuatro categorias
agrupan los factores expuestos por (Aceytuno Pérez et al., 2010).

La literatura sobre emprendimiento ha mostrado que los emprendedores suelen presentar ciertas
caracteristicas comunes, como por ejemplo, la existencia de modelos de rol empresariales en su
contexto familiar y laboral, predisposicion a tomar riesgos calculados y la experiencia en
creacion de empresas, entre otras. Gualdron (2010) analizd las motivaciones de los
emprendedores académicos utilizando un modelo conformado por cinco grandes grupos:
personales, relativas al conocimiento, la disponibilidad de recursos, organizacion de origen y
entorno social. A continuacion se muestran cada uno de estos grupos (Gualdron, 2010):

a) Las motivaciones relacionadas con el conocimiento
Este factor esta conformado por dos aspectos fundamentales, el deseo de aplicar el
conocimiento y la transferencia de dicho conocimiento. La subdimension denominada
transferencia de conocimiento se constituye por dos tipos de items claramente
diferenciados: por una parte, la alta valoracién del conocimiento cientifico y su
exclusividad como elemento motivador en la creacién de empresas (motivacion pull) y,
por otra parte, la dificultad en los procesos de transferencia (motivacion push)
(Gualdron, 2010, p. 6). En las empresas basadas en el conocimiento, es natural que éste
obtenga una alta valoracion por parte de los investigadores-emprendedores; de hecho,
algunos autores sefialan que puede convertirse en un problema para el crecimiento y
desarrollo de este tipo de empresas, puesto que la valoracion excesiva del conocimiento
y la parte cientifico-técnica del negocio puede relegar aspectos vitales de la empresa,
como son las ventas, el marketing y una adecuada gestion y organizacion dado que los
emprendedores académicos estarian mas interesados en el potencial o viabilidad de la
tecnologia que en explotarla para maximizar los beneficios, al considerar que el
ambiente de los negocios les resulta ajeno y desconocido. Por otra parte, la alta
valoracion del conocimiento, también esta ligada a la ardua labor de investigacion
cientifica que ha sido necesaria realizar para conseguir un determinado desarrollo
(Gualdron, 2010, p. 6).

b) Las motivaciones personales
Esta dimensidn se encuentra constituida por dos subdimensiones: la necesidad de logro
y la necesidad de independencia. En la literatura sobre el emprendedor se ha acentuado
la importancia de la Necesidad de logro y la Necesidad de independencia como
caracteristicas propias del emprendedor (Gualdrén, 2010, p. 7).

c) Ladisponibilidad de recursos para crear empresa
Este factor se encuentra constituido por tres sub-dimensiones: Recursos financieros;
Redes sociales e Instalaciones para la produccion (Gualdrén, 2010, p. 7).

d) Las motivaciones relativas a la organizacién de origen
Las motivaciones relativas a la organizacion de origen quedaron constituidas en el
modelo final por un grupo de barreras organizativas. Estas barreras tienen un bajo nivel
de importancia en la decision de crear la empresa; no obstante, se puede observar que
existe un grupo de emprendedores, para los cuales tales motivaciones han alcanzado
cierta relevancia; por ejemplo, que el alto nivel de burocracia de la organizacion de
origen se constituye en un elemento “push” para emprender. Los anteriores resultados
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indican que las spin-offs pueden estar siendo utilizadas para “huir” de la gestion
burocratica de la organizacion de origen. De hecho, algunos autores sefialan que ciertos
fundadores de spin-offs se niegan a reconocerse como tales, puesto que pareceria que la
participacion de la organizacion de origen ha sido mayor a la que realmente ha tenido,
especialmente cuando el esfuerzo de crear la empresa lo realiza el emprendedor
(Gualdron, 2010, p. 7).
e) Elentorno social y su papel en la decision de crear

El ultimo bloque de motivaciones corresponden a relativas al entorno social del
emprendedor, y esta conformado por dos subdimensiones: los modelos de rol y las
actitudes hacia la creacion de empresas (Gualdron, 2010, p. 10).

Finalmente, Bernardt, et al., (2002), plantean que un factor clave en la consolidacién y éxito en
el mercado de las spin-off tiene que ver con la reputacion o “buen nombre” que tenga la casa
matriz de la cual emergid, es por esto que, el acceso a los clientes, los proveedores y las finanzas
constituyen efectos positivos para las nuevas empresas, ademas, el hecho de que las spin-off se
beneficien de la ayuda de una gran empresa con una reputacion establecida ayuda también a los
empresarios a actuar de forma independiente, flexible y rapida, lo que va creando una ventaja
con respecto a otras empresas.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el presente estudio consistio en una mapeo tecnoldgico realizado
a través de un andlisis bibliométrico en la base de datos Scopus, que permitié realizar la
presentacion de una serie de indicadores bibliométricos tanto de calidad como de cantidad, para
Ilegar a las conclusiones del estudio.

Indicadores Bibliométricos

Los indicadores bibliométricos proporcionan informacion sobre los resultados del proceso
investigado, su volumen, evolucion, visibilidad y estructura. Asi permiten valorar la actividad
cientifica, y la influencia (o impacto) tanto del trabajo como de las fuentes (Camps, 2008) es
por eso que, una vez definida la informacién a utilizar, el primer paso para la elaboracién de un
analisis de bibliometria se enfoca en determinar con cual indicador o conjunto de indicadores
se debe realizar la evaluacion deseada (Higuita, Awad, Cardona, & others, 2013).

Segun la literatura, los indicadores bibliométricos se pueden clasificar en dos grandes grupos:
indicadores de actividad e indicadores de impacto. Por un lado, los indicadores de actividad
cientifica permiten visualizar el estado real de la ciencia y dentro de ellos se encuentran (Camps,
2008):

e Numero y distribucion de publicaciones: miden el nimero total de publicaciones por
instituciones y su distribucion.

e Productividad: nimero de trabajos por autor, revista o institucion.

e Dispersion de las publicaciones: analisis de las publicaciones sobre un tema o area entre
las diversas fuentes de informacion. Permite descubrir nlcleos de autores o revistas.

e Colaboraciéon en las publicaciones: indice de firmas por trabajo, empleado para
determinar la actividad y cooperacion cientifica entre grupos de cientificos o
instituciones.

Por otro lado, los indicadores de impacto estan orientados a valorar el impacto de autores,
trabajos o revistas (Camps, 2008).
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El empleo de los indicadores bibliométricos presenta una serie de ventajas frente a otros
métodos utilizados en la evaluacion cientifica, al tratarse de un método objetivo y verificable,
cuyos resultados son reproducibles (Velasco, Bouza, Pinilla, & San Roman, 2012). Segun,
Spinak, (2001), conviene subrayar que las técnicas bibliométricas son importantes porque:

 Identifican las tendencias y el crecimiento del conocimiento en las distintas disciplinas.
o Estiman la cobertura de las revistas secundarias.

« Identifican autores y tendencias en distintas disciplinas.

o Miden la utilidad de los servicios de diseminacion selectiva de informacion.

« Predicen las tendencias de publicacion.

 Identifican las revistas nucleo de cada disciplina.

o Formulan politicas de adquisicion ajustadas al presupuesto.

o Adaptan politicas de descarte de publicaciones.

« Estudian la dispersion y la obsolescencia de la literatura cientifica.

« Disefian procesos automaticos de indizacion, clasificacion y confeccion de resimenes.
« Predicen la productividad de editores, autores individuales, organizaciones, paises.

Por otra parte, los indicadores bibliométricos presentan también un conjunto de limitaciones en
su aplicacién y utilizacion. Por ejemplo, s6lo se pueden utilizar en aquellos contextos en que
los resultados de investigacion dan lugar a publicaciones cientificas. Por este motivo, su validez
es destacada en el estudio de las areas basicas pero de menor relevancia en areas tecnoldgicas
0 aplicadas (Velasco et al., 2012).

En otro sentido, es importante destacar que en la literatura aparecen otros tipos de indicadores
bibliométricos, conocidos como: (1) de cantidad (miden la productividad), (2) de calidad
(miden el impacto) y (3) estructurales (miden las conexiones). En este punto, se debe agregar
que la existencia de varios indicadores para estos estudios, se debe a que, es recomendable hacer
las mediciones bibliométricas a través de varios indicadores, en lugar de usar s6lo uno (Durieux
& Gevenois, 2010). Dado que, esta investigacion pretende presentar los resultados mas
relevantes en cuanto a productividad e impacto de los factores que incentivan la creacion de
spin-offs se aplicaran los indicadores de cantidad y calidad, definidos en la literatura como:

e Indicadores de cantidad: son los encargados de medir la productividad de un
investigador, revista o institucion en términos del nimero de publicaciones; por ello, los
indicadores numero de publicaciones y numero de publicaciones en las mejores revistas
del campo, son de gran uso en la literatura como indicadores de cantidad (Durieux &
Gevenois, 2010).

e Indicadores de calidad: son usados cominmente porque estan orientados a medir la
frecuencia con que una publicacion, un autor o una revista, son citados por otras
publicaciones (nimero de citaciones). Estos indicadores pueden ser divididos entre el
numero de afios que ha transcurrido desde que la publicacion tuvo lugar, para obtener
el nmero promedio de citaciones por afio (Durieux & Gevenois, 2010).

Con respecto a la informacion, se eligio la base de datos SCOPUS para realizar la busqueda de
la informacion bibliografica y se formulod la ecuacion de busqueda con base en la misma. A
través de la literatura consultada, se identificaron como términos equivalentes a spin-off las
expresiones: technology-based; knowledge-based; research-based; Academic spin-off;
University spin-off; high-tech spin-off, con respecto a creacion de empresas se identificaron
como términos equivalentes: creation; business creation; entrepreneurial; new venture; new
business; new firm.
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La siguiente fue la ecuacion de busqueda usada para la presente investigacion, la cual arrojé un
total de 99 registros:

(TITLE((“spin-off”W/5 creation) OR (“spin-off”W/5 {business creation}) OR (“spin-off”W/5
Entrepr*) OR (“spin-off” W/5 {New venture}) OR (“spin-off” W/5 {New business}) OR
(“spin-off”’W/5 {New firm})) OR TITLE(({technology-based} W/5 creation) OR
({technology-based} W/5 {business creation}) OR ({technology-based} W/5 Entrepr*) OR
({technology-based} W/5 {New venture}) OR ({technology-based} W/5 {New business})
OR ({technology-based} W/5 {New firm})) OR TITLE(({knowledge-based} WI/5 creation)
OR ({knowledge-based} W/5 {business creation}) OR ({knowledge-based} W/5 Entrepr*)
OR ({knowledge-based} W/5 {New venture}) OR ({knowledge-based} W/5 {New business})
OR ({knowledge-based} W/5 {New firm})) OR TITLE(({research-based} W/5 creation) OR
({research-based} W/5 {business creation}) OR ({research-based} W/5 Entrepr*) OR
({research-based} W/5 {New venture}) OR ({research-based} WI/5 {New business}) OR
({research-based} W/5 {New firm})) OR TITLE(({Academic spin-off}” W/5 creation) OR
({Academic spin-off}” W/5 {business creation}) OR ({Academic spin-off}” W/5 Entrepr*)
OR ({Academic spin-off}” W/5 {New venture}) OR ({Academic spin-off}” W/5 {New
business}) OR ({Academic spin-off}” W/5 {New firm})) OR TITLE(({University spin-off}”
W/5 creation) OR ({University spin-off}” W/5 {business creation}) OR ({University spin-
off}” W/5 Entrepr*) OR ({University spin-off}” W/5 {New venture}) OR ({University spin-
off}” W/5 {New business}) OR ({University spin-off}” W/5 {New firm})) OR TITLE((“high-
tech {spin-off}” W/5 creation) OR (“high-tech {spin-off}” W/5 {business creation}) OR
({high-tech spin-off}” W/5 Entrepr*) OR ({high-tech spin-off}” W/5 {New venture}) OR
({high-tech spin-off}” W/5 {New business}) OR ({high-tech spin-off}” W/5 {New firm})))
OR (KEY((“spin-off’W/5 creation) OR (“spin-off”W/5 {business creation}) OR (“spin-
off”W/5 Entrepr®) OR (“spin-off” W/5 {New venture}) OR (“spin-off” W/5 {New business})
OR (“spin-off’W/5 {New firm})) OR KEY(({technology-based} W/5 creation) OR
({technology-based} W/5 {business creation}) OR ({technology-based} W/5 Entrepr*) OR
({technology-based} W/5 {New venture}) OR ({technology-based} W/5 {New business})
OR ({technology-based} W/5 {New firm})) OR KEY (({knowledge-based} WI/5 creation) OR
({knowledge-based} W/5 {business creation}) OR ({knowledge-based} W/5 Entrepr*) OR
({knowledge-based} WI/5 {New venture}) OR ({knowledge-based} W/5 {New business}) OR
({knowledge-based} W/5 {New firm})) OR KEY/(({research-based} W/5 creation) OR
({research-based} W/5 {business creation}) OR ({research-based} W/5 Entrepr*) OR
({research-based} W/5 {New venture}) OR ({research-based} WI/5 {New business}) OR
({research-based} W/5 {New firm})) OR KEY(({Academic spin-off}” W/5 creation) OR
({Academic spin-off}” W/5 {business creation}) OR ({Academic spin-off}” W/5 Entrepr*)
OR ({Academic spin-off}” W/5 {New venture}) OR ({Academic spin-off}” W/5 {New
business}) OR ({Academic spin-off}” W/5 {New firm})) OR KEY(({University spin-off}”
W/5 creation) OR ({University spin-off}” W/5 {business creation}) OR ({University spin-
off}” W/5 Entrepr*) OR ({University spin-off}” W/5 {New venture}) OR ({University spin-
off}” W/5 {New business}) OR ({University spin-off}” W/5 {New firm})) OR KEY((“high-
tech {spin-off}” W/5 creation) OR (“high-tech {spin-off}” W/5 {business creation}) OR
({high-tech spin-off}” W/5 Entrepr*) OR ({high-tech spin-off}” W/5 {New venture}) OR
({high-tech spin-off}” W/5 {New business}) OR ({high-tech spin-off}” W/5 {New firm})))
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RESULTADOS:

Con base en los indicadores propuestos en la metodologia, a continuacion se presentan los
resultados para el presente analisis:

1. Indicadores de cantidad: En la seccion 1, se presentan los indicadores bibliométricos
de cantidad calculados para el tema factores de incentivan la creacion de Spin-off
universitarias segun la ecuacion de busqueda obtenida.

Grafico 1.1 — Cantidad de publicaciones por afio

Cantidad de publicaciones por afio
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Los indicadores muestran un crecimiento exponencial en el interés sobre el tema sobre creacion
de spin-offs universitarias en los Gltimos afios, aunque la linea de tendencia ha estado sujeta a
pequerios desniveles concentrados en los afios 2011; 2013 y 2014, se puede observar gue para
el afio en curso (2015) se estima la mayor produccion de articulos por afio (este andlisis es
razonable, si se tiene en cuenta que el tema de spin-off es un tema relativamente nuevo e
inexplorado) (ver Gréfico 1.1). Asi mismo, se evidencia que la cantidad de publicaciones
acumuladas por afio, presenta también una curva de crecimiento exponencial, lo cual significa
que la cantidad de publicaciones sobre el surgimiento de spin-off ha aumentado de forma
significativa (ver Grafico 1.2).

Graéfico 1.2 — Cantidad de publicaciones acumuladas por afio

Cantidad de publicaciones acumuladas por afio
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico
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Por otro lado, en el grafico 1.3 se pueden observar las diez revistas que mas publicaciones tienen
sobre el tema, siendo la primera de ellas Research Policy con 14 publicaciones, no muy lejos
de su siguiente en la lista la Journal of Technology Transfer, con 12 publicaciones. Al respecto,
el porcentaje acumulado de publicaciones por revista (ver Gréfico 1.4), revela que no existe
Ley de Pareto, puesto que, el 68,33% de las revistas publica el 80% de los articulos y en vista
de esto se procedi6 a separar el porcentaje de revistas por nivel de importancia, obteniendo que
el 11,67% de las revistas publica el 25% de los articulos, de forma similar, el 18,33% de las
revistas publica el 50% de los articulos y finalmente las estadisticas arrojaron que el 60% de las
revistas publica el 75% de los articulos. La informacion recogida deja ver que la distribucién
de articulos por revista tiene una distribucion equitativa, dado que, no predomina una sola
revista para todos los registros exportados por la base de datos.

Grafico 1.3 — Cantidad de publicaciones por revista

Cantidad de publicaciones por revista

Fuente: elaboracién propia a partir del analisis bibliométrico

Grafico 1.4 — Porcentaje acumulado de publicaciones por revista
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Fuente: elaboracién propia a partir del analisis bibliométrico

Con respecto a los autores, en el grafico 1.5 se observan los diez investigadores que mas
producciones tienen sobre el tema; en este sentido se encontr6 que Mike Wright y Guido

A altec2015.org
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Buenstorf encabezan la lista cada uno con cuatro publicaciones, seguido de Johan Braet, Sven
H. De Cleyn y Einar Rasmussen quienes aparecen registrados cada uno con tres publicaciones.
En relacion con lo anterior, la cantidad acumulada de publicaciones de los primeros diez autores
(ver Gréfico 1.6), muestra que no existe Ley de Pareto, puesto que, el 77,50% de las revistas
publica el 80% de los articulos y dada esta situacion, se procedio a separar el porcentaje
acumulado de publicaciones para los primeros diez autores, por grado de relevancia, obteniendo
que el 14.50% de los autores publica el 25% de los articulos, el 43% de los autores publica el
50% de los articulos y finalmente el 71.5% de los autores publica el 75% de los articulos. La
informacién recogida deja ver que la distribucion de articulos por investigador tiene una
distribucion equitativa, evitando que predominen las publicaciones de un solo autor en la
literatura.

Gréfico 1.5 — Cantidad de publicaciones de los primeros diez autores

Cantidad de publicaciones primeros diez autores
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Grafico 1.6 — Porcentaje acumulado de las publicaciones de los primeros diez autores

Cantidad de publicaciones acumuladas de los primeros 10 autores

120,00% -
100,00% -
80,00% -
60,00% -
40,00% -

20,00% -

0,00%

A~ LW ~ n ~ oMo
— — N ™ Yol O N~ M~

85

~ I~
[e2 1))

61

0o o
mm S S =]

115
121

~
N
—

133

o | 139
145
151
157
163
169
175
181
187
193
199

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Del mismo modo que se verificd la Ley de Pareto y Ley exponencial para revistas y autores, se
validaron la Ley de Potencias y Ley de la Productividad, con la finalidad de revisar si existe
conocimiento fragmentado o se presenta una enfermedad de la ciencia. La Ley de Potencias
(ver Gréfico 1.7) aplicada como indicador de cantidad sirve como mecanismo para comprobar
la Ley de la productividad de las revistas y demostrar la relacion de trabajos/revista, en donde,
el eje de las abscisas sefiala la frecuencia y el eje de las ordenadas la cantidad de publicaciones

S 105017303 ‘ T‘.’) NITE:S é/& QIT@C20]5.0FQ




Grafico 1.7 — Ley de Potencias para Revistas
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en cada revista. De la misma manera, pero después de aplicar logaritmo natural a cada uno de
los ejes, se obtiene la ley de productividad de las revistas (ver Gréafico 1.8), que se mide a través
del nimero de publicaciones por revista. De alli se obtuvo el valor del coeficiente de regresion
al cuadrado del ajuste del nimero acumulado de articulos frente al logaritmo natural de las
revistas, siendo este igual a 0,7119, el cual se puede calificar como “bueno”.

Graéfico 1.8 — Ley de la Productividad para Revistas
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Esta misma logica aplica para validar la Ley de la Productividad de los autores (ver Grafico
1.9) la cual sefiala que el valor del coeficiente de regresion al cuadrado del ajuste del numero
acumulado de articulos frente al logaritmo natural de los autores es igual a 0,9867, que podria

calificarse como “muy bueno”.

Graéfico 1.9 — Ley de la Productividad de Autores
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Por ultimo cabe mencionar que el 71% de los registros obtenidos a partir de la ecuacion de
busqueda corresponden a articulos y el 12% son articulos presentados en conferencias
(conference papers); la participacion de los demas tipos de documentos en la creacién de spin-
offs universitarias es menos del 10% (ver Gréafico 1.10). Lo anterior puede ser un indicador de
relevancia actual del tema y la continua difusion del tema en conferencias y eventos semejantes.

altec2015.org
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Grafico 1.10 — Publicaciones por tipo de documento
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

b) Indicadores de calidad: La seccion No. 2 presenta los indicadores bibliométricos de
cantidad calculados para el tema Creacidén de Spin-off universitarias segin la ecuacion de
busqueda obtenida.

Grafico 2.1 Cantidad de citaciones por autor
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Con los indicadores de calidad es posible encontrar los diez autores con mayor cantidad de
citaciones en el tema; en este sentido, B. Goldfarb y M. Henrekson son los de mayor cantidad
de citaciones, con 181 cada uno (ver Grafico 2.1). Se observa ademas, que solo el investigador
Mike Wrigth aparece en la lista de los autores con mayor cantidad de publicaciones (ver Grafico
1.5) obteniendo el puesto nimero uno junto con Guido Benstorf; ya también hace parte de la
lista de los autores con mayor cantidad de citaciones, en la que se sitta en el lugar nimero seis
con 171 citaciones, reflejando de esta manera, su alta participacion en la produccién de
conocimiento frente al tema, y asi mismo, el buen impacto que tienen sus publicaciones en la
comunidad y redes de investigacion. Por otro lado se infiere que, los autores que no aparecen
en ambas listas, presentan un desequilibrio a nivel de generacién de conocimiento e impacto
del mismo.
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Gréfico 2.2 Cantidad de citaciones por revista
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Por otro lado, el indicador de calidad que indica el impacto de las citaciones por revista (ver
Gréfico 2.2) presenta fuertes similitudes frente al indicador de cantidad que muestra la cantidad
de publicaciones por revista (ver Gréfico 1.3), dado que, cinco revistas de las diez que forman
parte del analisis, se encuentran ubicadas en posiciones sobresalientes. Se logra ver que la
revista con mayor cantidad de citaciones, Journal of Business Venturing (103 citaciones), ocupa
a su vez el quinto lugar de revistas con mayor cantidad de publicaciones (3) evidenciando su
alta participacion e impacto en la generacion y divulgacion de conocimiento de la creacion de
spin-offs universitarias. Asi mismo, la Research Policy, ocupa el tercer puesto en impacto (con
42 citaciones) y el primero en cantidad de publicaciones (14) reflejando un equilibrio entre su
grado de produccién e impacto de sus productos. Por su cuenta, la revista Technovation, no
presenta variaciones de lugar, ya que, en ambos andlisis ocupa el lugar nimero cuatro (con 4
publicaciones y 32 citaciones).

Gréfico 2.3 Cantidad de citaciones por afio
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

Finalmente, el andlisis bibliométrico permite identificar que los afios 2003 y 2004 constituyen
los periodos de gran impacto en la literatura (ver Gréafico 2.3). Sobresale ademas, que en los
afios 2011, 2012 y 2013 el tema ha sido poco citado en la literatura.

Por altimo, con respecto a los factores que incentivan la creacion de spin-offs, se realizd un
analisis bibliométrico de las palabras claves (keywords) de los articulos analizados. En el
grafico No. 3 se observa el resultado del analisis bibliométrico realizado al campo “keyword”
de los articulos seleccionados segun la ecuacion de busqueda. Se puede observar que las
palabras claves mas importantes en la busqueda realizada destacan “knowledge capitalization”,

4,& altec2015.org
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“individual factors”, “technology transfer”, “innovation”, “technological entrepreneusrship”;

99, ¢

“universitiy spin-off venture”; “venture capital” y “technology management”, entre otras.

Gréfico 3 Analisis bibliométrico keywords- Factores de incentivan la creacion de spin-offs
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Fuente: elaboracion propia a partir del analisis bibliométrico

En la grafica anterior se destaca la relacion directa entre lo planteado en la literatura y lo
encontrado en el mapeo tecnoldgico, con respecto a los factores que incentivan la creacion de
spin-offs: atributos personales del emprendedor (es) lo que se llama en la literatura “individual
factors”; recursos organizativos en las IES que propendan por desarrollar la tercera mision de
la universidad (emprendimiento) encontrados en el analisis bibliométrico como “research-based
entrepreneurship”, “technological entrepreneurship”, “universities and business formation”,
“university-industry  technology transfer”, “university estrepreneurship”, “internal
entrepreneurship”; todo lo anterior apalancado con una cultura emprendedora en las IES y un
entorno emprendedor adecuado encontrados como “Collaboration experience with industry”,
“Public support for the spin-off companies”, “Regional economic development”, “University
spin-off venture”; todo lo anterior como parte de los factores que apalancan ¢ incentivan las
iniciativas emprendedoras en forma de spin-offs que transfieren y capitalizan el conocimiento
desde las universidades a la sociedad.
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En este sentido, la capitalizacion del conocimiento que se desea realizar con el nuevo modelo
de universidad emprendedora, exige que se genere un emprendimiento y se traslade
efectivamente de la universidad a la sociedad; para la realizacion de este proceso es necesario
contar con el apoyo de las oficinas de transferencia tecnoldgica, los procesos de gestion de
tecnologias y capital de riesgo. Ademas de lo mencionado anteriormente, es necesario destacar
la importancia de los mencionados “factores individuales” que contemplan las caracteristicas
de los emprendedores y que son fundamentales para generar desde la universidad, los
emprendimientos que capitalicen conocimiento. De estos factores individuales destacan:
innovacion, capital humano, emprendimiento interno, formacion en emprendimiento y en
negocios que se relacionan con los rasgos de la personalidad del individuo mencionados
anteriormente y que deben ser fortalecidos en las IES.

CONCLUSIONES

El campo de creacion de spin-offs universitarias ha tenido un crecimiento adecuado desde sus
inicios en la década de los noventa, en especial en los Gltimos afios, sin embargo, el tema ha
sido poco citado en la literatura durante el periodo comprendido entre 2011-2013.

Por otro lado, de los autores con mayor cantidad de publicaciones s6lo uno (Mike Wrigth) ocupa
un lugar destacado en la lista de autores con mayor nimero de citaciones, evidenciando una
baja correlacion entre cantidad e impacto de los investigadores en el tema. En cambio, los
indicadores bibliométricos aplicados a las revistas, reflejan una fuerte reciprocidad en calidad
y cantidad de publicaciones y citaciones.

Frente a lo anterior, es importante resaltar que el uso adecuado de los indicadores
bibliométricos, constituye una eficaz herramienta a la hora de evaluar la actividad cientifica de
un campo en particular, pues a partir de éstos se puede valorar la contribucion de un trabajo al
progreso cientifico, no obstante, hay que tener en cuenta las recomendaciones que datan de la
literatura, en las que se menciona la importancia de evitar el empleo aislado de un indicador
como Unico célculo, que no permita matizar con otra informacion y que no atienda a las
caracteristicas propias de la disciplina en la que se aplica. Dicha recomendacién cobra sentido
al reconocer la ciencia como una actividad compleja que, en ningln caso, puede quedar
representada por un solo indicador.

Con respecto al analisis bibliométrico realizado, se puede afirmar que ha permitido crear una
idea acerca de como se encuentra el campo de estudio de las spin-off y mostrar las posibilidades
que existen para ingresar a este apartado y enriquecerlo. Al mismo tiempo, permite visualizar
aspectos como: la super abundancia de literatura, carencia de mano de obra (investigadores) y
el deterioro en calidad que ha sufrido el campo a partir de su surgimiento. Es recomendable
también complementar el estudio bibliométrico, con el calculo de indicadores estructurales que
posibiliten la medicion de la conectividad entre las publicaciones, los autores y las areas del
conocimiento, con el fin de observar la formacion y evolucion de la red a través del tiempo, el
ingreso de nuevos autores y el surgimiento de nuevas relaciones de colaboracion.

Por ultimo, se destaca que existe una relacion directa entre lo planteado en la literatura y lo
encontrado en el mapeo tecnoldgico, con respecto a los factores que incentivan la creacion de
spin-offs: atributos personales del emprendedor; recursos organizativos en las IES
apalancados con una cultura emprendedora en las IES y un entorno emprendedor adecuado.
Todo lo anterior como parte de los factores que incentivan las iniciativas emprendedoras en
forma de spin-offs que transfieren y capitalizan el conocimiento desde las universidades a la
sociedad.
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