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RESUMEN

Las empresas de base tecnoldgica se han convertido en un tema relevante para los gobiernos y las uni-
versidades que buscan impulsar el desarrollo a través del emprendimiento y la innovacién. Sin embargo,
aun quedan algunas dudas sobre las mejores condiciones para impulsar este tipo de empresas, por ello, el
objetivo de esta investigacion fue caracterizar a las empresas de base tecnoldgica de origen universitario
(EBT-U) en México enfocandose en algunas variables calificadas como criticas para su emergencia. El al-
cance de la investigacién es descriptivo con una muestra que pertenece a incubadoras de las principales
universidades del pais y de diversos estados de la republica. Principales hallazgos: el 45% de las EBT-U
fueron formadas por emprendedores de nivel licenciatura, el 89% contaba con experiencia laboral, el 54%
de los emprendedores estudié en el area de ingenieria, 68% dijo desconocer la politica de propiedad in-
telectual de la universidad, el 52% cuenta con propiedad intelectual y sélo el 23% recibié financiamiento
adicional al propio, de amigos y familiares.

Palabras clave: Empresa de base tecnoldgica, emprendedor, politicas universitarias, financiamiento, carac-
terizacion.

ABSTRACT

Technology-based companies have become a relevant issue for governments and universities that seek
to promote development through entrepreneurship and innovation. However, there are still some doubts
about the best conditions to promote this type of companies, therefore, the objective of this research was
to characterize technology-based companies of university origin (EBT-U) in Mexico focusing on some va-
riables rated as critics for your emergency. The scope of the research is descriptive with a sample that be-
longs to incubators of the main universities in the country and various states of the republic. Main findings:
45% of the EBT-U were formed by entrepreneurs at the undergraduate level, 89% had work experience,
68% said they do not know the intellectual property policy of the university, 52% have intellectual property
and only 23% received additional financing diferent from their own, from relatives or friends.

Keywords: Technology-based company, entrepreneur, university policies, financing, characterization.
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INTRODUCCION

Las empresas de base tecnoldgica se han convertido en un tema relevante para los gobiernos
y las universidades que buscan impulsar el desarrollo a través del emprendimiento y la innovacién
(Fuster et al, 2019; OECD, 2019). Sin embargo, atin quedan algunas dudas sobre las mejores condi-
ciones para impulsar este tipo de empresas, por ello, el objetivo de esta investigacion fue caracteri-
zar a las empresas de base tecnoldgica de origen universitario (EBT-U) en México enfocandose en
algunas variables calificadas como criticas para su emergencia. La mayor parte de las investigacio-
nes sobre creacién de EBT-Us se han enfocado sélo en algunas variables para explicar su emergen-
ciay en uno o dos niveles de andlisis dependido del enfoque teérico elegido. Por lo cual, son escasos
los estudios que han abordado el problema de manera comprensiva. En este sentido, se realizé
una revision de la literatura para identificar las variables que desde distintas perspectivas influyen
en la creaciéon de EBT-Us. Las variables seleccionadas a partir de la revisién de la literatura fueron:
a) micronivel: el area de estudio, el grado de estudios y la experiencia previa del emprendedor; b)
mesonivel: politica de propiedad intelectual universitaria y oficina de transferencia tecnolégica; y c)
macronivel: acceso a financiamiento.

La pregunta de investigacién que guia esta investigacién es ¢cudles son las principales caracte-
risticas de las empresas de base tecnolégica de origen universitario en México? La informacién se
recopilé a través de un cuestionario que fue enviado por correo electrénico a los directores de las
incubadoras de empresas de alta tecnologia, reconocidas por el Instituto Nacional del Emprende-
dor, ubicadas en las ciudades de México, Puebla, Monterrey, Querétaro, San Luis Potosi, Toluca y
Aguascalientes. El alcance de la investigacion es descriptivo con sujetos que representan al 25% de
las empresas que se encontraban en incubacién en las incubadoras seleccionadas pertenecientes
a las principales universidades del pais de las ciudades antes mencionadas.

Principales hallazgos: El 82% de los emprendedores son hombres y el 18% restante mujeres; por
grupo de edad los de mayor participacién en la creacién de empresas son los de 21a 30 afios con un
36.36%; el 45% de las EBT-U fueron formadas por emprendedores de nivel licenciatura; el 89% con-
taba con experiencia laboral; el 54% de los emprendedores estudié en el drea de ingenieria; el 68%
dijo desconocer la politica de propiedad intelectual de la universidad, el 52% cuenta con propiedad
intelectual; sélo el 23% recibié financiamiento adicional al propio, de amigos y familiares y ninguna
empresa que recibié recursos de fondos publicos en su formaciéon accedié a otras fuentes distintas
de amigos y familiares; y tampoco lo hicieron en la etapa inicial sin importar si se encontraban en
las ciudades con mayor concentracién de servicios financieros

El articulo esta dividido en cinco apartados. En el segundo a apartado se hace una revisién de la
literatura; en el tercero, se presenta la metodologia seguida para llevar a cabo la investigacién; en el
cuarto apartado, se presentan el andlisis de resultados y por ultimo se ofrecen algunas conclusiones.

2
o

o
®

o
@

®

o

o

S

b

o
£
n
o
—
-P
o
®
—
—
—
=}
o
&
)
=
o
N
»




Vol.5 Num.3

=
=
>
L
o
-
=2
Ll
=
L
O]
<
=2
<
=
=
=
)

MICRONIVEL: LAS CARACTERISTICAS
DE LOS EMPRENDEDORES

Cohen y Levintal, (1990) argumentan que la

habilidad de una empresa para reconocer el va-
lor de nueva informacidn, asimilarla y aplicarla
a fines comerciales (capacidad de absorcién) es
critica para realizar innovacion. Esta idea esta
basada en la capacidad cognitiva del individuo
y en sus experiencias previas. En el nivel mas
elemental, este conocimiento previo incluye ha-
bilidades basicas, un lenguaje comun y el cono-
cimiento de los desarrollos cientificos y tecnold-
gicos mas recientes de un campo determinado.
La premisa de la nocién de capacidad de absor-
cion es que las organizaciones necesitan cono-
cimientos previos relacionados para asimilar el
nuevo conocimiento, esto, basados en los estu-
dios sobre el desarrollo de la memoria.
Cohen y Levintal (1990) senalan que dos ideas
estan implicitas en la capacidad de absorcién:
el aprendizaje es acumulativo, y el desempefio
en el aprendizaje es mayor cuando el objeto de
aprendizaje esta relacionado a lo previamente
conocido. En consecuencia, mayor acumula-
cion de conocimientos y experiencias facilitan
el proceso de innovacién porque habilitan a los
individuos a hacer nuevas asociaciones y vincu-
los. En este sentido, el grado y area de estudios
del emprendedor, asi como su experiencia pre-
via puede ser utilizada como indicadores de su
capacidad de absorcion, es decir de su mayor o
menor capacidad para aplicar comercialmente
los conocimientos generados en la universidad.
En este sentido, podemos encontrar diversos
estudios empiricos que aportan evidencias de
la relacion de estas variables con la creacién de
EBT-Us.

Grado académico.

Los estudios que abordan la relacién entre el
grado académico y la creacion de EBT-Us son
realmente escasos y heterogéneos en cuanto a
enfoques metodoldgicos por lo cual sus resulta-
dos no son totalmente comparables, por ejem-
plo, algunos se refieren a la intencion de em-
prender entre profesores-investigadores (Fritsch
& Krabel, 2012) mientras que otros se refieren a
personas que ya han iniciado una empresa, en-
tre los cuales se incluyen a los académicos (As-
tebro, Bazzazian, y Braguinsky, 2012; Colombo y
Delmastro, 2002; Kanellos, 2013)

Colombo y Delmastro (2002) en su estudio sobre
incubadoras tecnoldgicas en ltalia, encontraron
que los emprendedores incubados iniciaban en
mayor medida su negocio para introducir una in-
novacion que los emprendedores que no habian
sido incubados; y que ademas contaban en ma-
yor nimero de casos con estudios de posgrado.
Sin embargo, Fritsch y Krabel (2012) al estudiar
la intencidén de iniciar una empresa entre inves-
tigadores hallaron que quienes no tienen docto-
rado encuentran el inicio de su empresa espe-
cialmente interesante y los investigadores senior
reportaron significativamente niveles mas bajos
de atraccién por el emprendimiento.

Por su parte, Kanellos (2013) en un estudio longi-
tudinal llevado a cabo en Grecia a los fundadores
de empresas tecnoldgicas para determinar las
caracteristicas de los emprendedores basados
en conocimiento encontré que el 27% de estos
contaban con grado equivalente a licenciatura,
33% con grado de maestria y 14% con grado de
doctor y que 86% del total de los fundadores tie-
nen al menos educacidn superior.

De acuerdo a lo que plantea el concepto de ca-
pacidad de absorciéon esperariamos encontrar
que las EBT-U con mayor grado de innovacién
hayan sido formadas por emprendedores con
el grado académico mas alto. Sin embargo, los
estudios empiricos sélo confirman parcialmente
esta hipétesis, ya que efectivamente, han encon-
trado una relacion positiva entre los estudios de
posgrado y la creacion de EBT-Us pero también
se ha encontrado que la mayor proporcién de
EBT-Us han sido creadas por emprendedores
con grado de licenciatura o maestria y no por
quienes tienen grado de doctor.

Lo anterior ha sido apoyado por Astebro et
al. (2012) quienes encontraron que 6.4% de
los recién graduados habian iniciado una
start-up mientras que ese porcentaje baja-
ba a 1.3% entre académicos . Para tener una
nocidon mas exacta de la probabilidad de ini-
ciar una start-up por un recién graduado o
un académico realizaron un analisis de re-
gresion con un modelo probit mediante el
que determinaron que la probabilidad de
iniciar una empresa es de 2.5 a 3.5 puntos
porcentuales mas baja para los académicos
y la probabilidad disminuye si el profesor es
de tiempo completo.
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Por lo anterior, se espera encontrar que la
mayor proporcién de EBT-Us hayan sido
creadas por emprendedores con estudios de
nivel licenciatura.

Area de estudio.

El perfil cientifico de la universidad ha
sido considerado como un factor que influ-
ye en la probabilidad de interactuar con la
industria, es decir, que la frecuencia y el tipo
de interacciones universidad-empresa para
la generacion de nuevos emprendimientos
estd influenciada por el tipo de disciplinas
gue se imparten en la institucién o a la que
pertenecen los académicos que desarrollan
investigacién (D'Este y Patel, 2005). La pro-
pension a comercializar los resultados de la
investigacién varia considerablemente entre
los distintos campos cientificos, y se ha en-
contrado que las ciencias naturales e inge-
nierias son las que mas spin-off generan. Por
ejemplo, Golub (2003) (citado por Rodeiro
Pazos et al. 2012) reporté que la mitad de
todas las empresas que emergieron de Co-
lumbia University provenian del area biomé-
dica mientras que el resto provino de la elec-
trénica y software. Shane (2002) hallé que
la mayoria de las empresas emergidas del
MIT operaban en la industria de la biomedi-
cina. Similarmente O’'Shea, Allen, Chevalier,
& Roche, (2005) destacé que las investiga-
ciones que se realizan en las ciencias de la
salud, informatica y quimica son las que mas
generan EBTs. Por su parte, D'Este y Patel
(2005) encontraron que las disciplinas que
mas participan en la creacién de spin-offs
fueron las ingenierias eléctrica y electréni-
ca seguidas por las ingenierias en mecanica
aeroespacial y en manufacturas. Asi mismo,
Rodeiro Pazos et al. (2012) encontraron que
las universidades con un fuerte enfoque en
las ingenierias y en las ciencias de la vida
crean mas EBTs debido a que los resultados
de sus investigaciones tienen mayores opor-
tunidades de comercializacién.

Con base en lo anterior, se espera encon-
trar que la mayoria de las EBT-Us hayan sido
creadas por emprendedores de las areas de

ingenieria y ciencias de la vida y dentro de
estas se espera que los de mayor participa-
cion sean los de electronica.

Con base en lo anterior, se espera encon-
trar que la mayoria de las EBT-Us hayan sido
creadas por emprendedores de las areas de
ingenieria y ciencias de la vida y dentro de
estas se espera que los de mayor participa-
cion sean los de electronica.

Experiencia previa

Colombo y Delmastro (2002) encontraron
qgue mas del 90% de los fundadores de las
nuevas empresas de base tecnoldgica con-
taban con experiencia previa. De ese total,
el 45% habia trabajado al interior de algu-
na empresa y de estos, el 71% habia estado
empleado en alguna empresa de alta tecno-
logia. Esta condicién también fue observada
por (Kodama, 2008), quien senala que, en
TAMA Japédn, las pequenas empresas desa-
rrolladoras de productos han sido fundadas
principalmente por ingenieros que dejaron
sus trabajos en las grandes empresas eléc-
tricas y electrénicas afectadas por la crisis
del petrdleo en los anos setentas. En el caso
de las spin-off universitarias, estudiadas por
Rasmussen y Borch (2010), pudo observarse
cémo sus fundadores contaban con expe-
riencia previa en activiades de investigacion
y/o en laindustria, lo que facilité la comercia-
lizacion de los conocimientos. Por otro lado,
Schleinkofer y Schmude (2013) estudiaron
173 proyectos de EBT-Us en Alemania en los
gue midieron la influencia de diversos fac-
tores sobre la creacién de la empresa entre
los que se encontraba la experiencia previa
(experiencia en proyectos de investigacion,
en la industria y en emprendimiento) medida
como capital humano; sin que se encontrara
alguna influencia entre estas variables.

'Este porcentaje no incluye a los profesores que han abierto
una empresa pero reportaron a la universidad como su

principal empleador.
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Aunque los resultados de Schleinkofer y
Schmude (2013), sustentados con rigor
estadistico, contradicen la suposicién
de que la experiencia esta relacionada
positivamente con la creacion de EBT-
Us, estos estdn acotados a la poblacién
estudiada. Por lo cual, se espera encontrar
evidencia de la relacién entre experiencias
previas y la formacién de EBT-Us.

MESONIVEL: POLITICAS Y ESTRUCTU-
RAS DE APOYO UNIVERSITARIAS.

Los estudios sobre la transferencia de co-
nocimientos han identificado el papel que
juegan las politicas y estructuras organiza-
cionales, como facilitadores en la comer-
cializacién de los conocimientos, entre las
cuales podemos destacar a las politicas de
propiedad intelectual y las oficinas de trans-
ferencia tecnoldgica.

Politica de propiedad intelectual

Un factor clave en la comercializacion
de la investigacién universitaria ha sido el
cambio en la legislacion sobre los derechos
de propiedad intelectual. La Bayh-Dole Act
(1980) de los Estados Unidos permitié a los
investigadores financiados con recursos pu-
blicos patentar los resultados de sus inves-
tigaciones y licenciarlos a terceras partes.
Esta ley instituyd los incentivos para que las
universidades se apropiaran de las innova-
ciones y fomentd el crecimiento del nimero
de patentes registradas por las universida-
des (CEPAL, 2010).

La introduccién de estos cambios en la le-
gislacion respondieron a la necesidades de
hacer frente a una creciente demanda de
investigacién tecnolégica por parte de los
sectores mas dindmicos y modernos, como
la nanotecnologia y la biotecnologia, que se
encontraban en un estado incipiente y a la
creciente participaciéon de la universidades
estadounidenses en el patentamiento des-
de 1963 (CEPAL, 2010; Leydesdorff y Meyer,
2010). Los supuestos efectos de la Bayh-Do-
le Act, sobre el patentamiento universitario

en los Estados Unidos , han llevado a otros
gobiernos a introducir legislaciones simila-
res.

Generalmente, los derechos sobre los in-
gresos generados por el licenciamiento son
repartidos entre el inventor y varias partes
de la universidad . Utilizando datos de 102
universidades estadounidenses para el pe-
riodo 1991-1999 Lach y Schankerman (2003)
encontraron que las universidades que otor-
gan una mayor participacion a los académi-
cos en los ingresos obtenidos por el licen-
ciamiento generan mas invenciones y mas
ingresos por licencia. La politica de propie-
dad intelectual es un factor que ha facilitado
la comercializaciéon de los conocimientos,
no solo a las universidades estadouniden-
ses sino también en otros lugares como en
Canada (Bramwell y Wolfe, 2008; Landry,
Amara, y Ouimet, 2007), en Japén (Koda-
ma, 2008) y Europa (Debackere, 2010; Fini,
Fu, Mathisen, Rasmussen, & Wright, 2017).
Asi mismo, Muscio, Quaglione, y Ramaciotti
(2016) demostraron que, en ltalia los incen-
tivos econémicos, como la participacion de
los investigadores en las regalias obtenidas
por la comercializacion de la propiedad inte-
lectual, tenia efectos positivos en la creacién
de spin-offs.

Esto implica que el disefio de las politicas de
propiedad intelectual en las universidades
tiene efectos reales sobre la productividad
académica en la transferencia conducida
por incentivos econémicos. Por lo tanto, se
espera encontrar que las universidades que
tengan establecidas politicas de propiedad
intelectual que otorgan participacion a los
investigadores en la obtencién de regalias
generen mas EBT-Us y que a mayor parti-
cipacién mayor nimero de EBT-Us creadas.

2 La comercializacién de la investigacién universitaria en-
tendida como las actividades relacionadas con el patenta-
miento, el licenciamiento de invenciones y la creacién de
empresas a diferencia de la vinculacién académica o ‘aca-
demic engagement’ que involucra otras formas de transfe-
rencia como investigacién contratada y conjunta, consulto-

rias y otras (Perkmann et al., 2013)
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Oficinas de transferencia tecnologica.

Aunado al disefio de politicas de propie-
dad intelectual, y los incentivos para que los
académicos estrechen su relaciéon con la
industria, se encuentran las estructuras or-
ganizacionales como las oficinas de trans-
ferencia tecnoldgica (OTT), las oficinas de
enlace u otros centros cuya finalidad expli-
cita es la comercializacién de la propiedad
intelectual generada por la institucién. Estas
estructuras proveen de recursos y consulto-
ria a los académicos y estudiantes empren-
dedores, y se encargan de proteger y admi-
nistrar la propiedad intelectual (Fuster et al.,
2019; Rasmussen y Borch, 2010).

Por ejemplo, algunas universidades, como
Geogia Tech, no esperan a que los académi-
cos tomen el primer paso de revelar sus in-
venciones a las oficinas de transferencia sino
gue monitorean activamente la investigacién
académica y alientan a los investigadores a
realizar los descubrimientos (Rothaermel y
Thursby, 2005). Otro ejemplo es la OTT de
la Universidad Catdlica de Lovaina, en Bél-
gica, que ha estimulado la explotacién de la
investigacién universitaria a través de una
rica mezcla de mecanismos® para estimular
el emprendimiento entre sus distintas divi-
siones, convirtiéndose en un caso de éxito
en la Unién Europea (Debackere, 2010). Al-
gunos estudios como el de Fini et al. (2017)
llevado a cabo en lItalia, Noruega y Reino
Unido aportan evidencia del papel que jue-
gan la OTTs en la creacion de EBT-Us. Asi
mismo, Berbegal-Mirabent, Ribeiro-Soria-
no, y Sdnchez Garcia (2015) encontraron, en
Espana, que el apoyo brindado por las OTT
mediante personal especializado tiene efec-
tos positivos en la creacién de EBT-Us. En el
caso de México, la Red de Oficinas de Trans-
ferencia Tecnoldgica reporté a través de una
encuesta que realiza entre sus miembros
que las OTT's habian contribuido a formar
65 empresas de base tecnoldgica en el 2015
y 168 en 2017 (red OTT, 2015; 2018), lo cual
representa una participacion creciente en la
creacion de EBT's.

Por lo anterior, se espera encontrar eviden-
cia que confirme la influencia positiva de las
OTT sobre la creacién de EBT-Us.

SLach y Schankerman (2003) sefialan que la actividad de
licenciamiento ha crecido draméaticamente en las pasadas
dos décadas en los Estados Unidos. Las patentes conce-
didas a los inventores universitarios crecié de 500 en 1982
a mas de 3100 en 1998, y el nimero de licencias creci6 de
1278 a 4362 durante la ultima década.

“En las universidades estudiadas por Lach y Shankerman la
participacion de los académicos en las regalias oscilaba de
25% hasta 65%.

SLa OTT de Lovaina ha desarrollado cuatro actividades
principales: negociaciéon y desarrollo de investigacién con-
tratada y conjunta, proteccién y licenciamiento de la pro-
piedad intelectual, desarrollo de planes de negocios para la
creacién de spin-offs y la generacién de una sola platafor-
ma de innovacién abierta para la universidad.

SAunque del total de OTT's sélo el 34% estan relacionadas
con instituciones de educacién superior publicas y priva-
das, 35% son de iniciativa privada y el resto es de gobierno

y otros.
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MACRONIVEL: EL ACCESO AL
FINANCIAMIENTO

Aunque las EBT-Us son impulsoras del
cambio tecnoldgico y de la creacién de em-
pleos, se enfrentan con dificultades para ac-
ceder al financiamiento convencional que
otorga el sector bancario y el mercado de
valores; incluso estas dificultades pueden
ser mayores a las que enfrentan las nuevas
y pequenas empresas de los sectores tradi-
cionales que ofrecen productos o servicios
ya probados en el mercado.

Por ello, la existencia de instituciones que
ofrecen capital semilla y de riesgo a las
empresas spin off son esenciales para su
sobrevivencia, ya que por su tamaho, poca
experiencia y por ofrecer productos aun no
probados en el mercado resultan ser inver-
siones mas riesgosas y que dificilmente pue-
den cubrir los requisitos y las condiciones
qgue establece la banca comercial (Carlsson
2002; Colombo y Delmastro, 2002; Fuentes
y Ampudia, 2009).

Bozkaya y Van Pottelsberghe (2008) afirman
que las caracteristicas asociadas con las
nuevas empresas de base tecnoldgica tales
como la opacidad de su informacién; el alto
riesgo e incertidumbre, el largo plazo reque-
rido para desarrollar el potencial econédmico;
la falta inicial de activos tangibles; la falta de
registros contables; y las asimetrias de in-
formacion generan problemas de financia-
miento particulares para estas empresas.

En un estudio realizado por Harvard Busi-
ness School encontraron que mas del 60%
de las incubadoras en el mundo nunca pu-
dieron conseguir financiamiento para sus
empresas incubadas (Aernoudt, 2004). Por
su parte Bozkaya y Van Pottelsberghe (2008)
después de estudiar 107 pequefias empresas
de base tecnoldgica en Bélgica, encontraron
qgue su principal fuente de financiamiento
en la etapa de formacién eran los recursos
propios seguidos de préstamos de amigos
y familiares. En México, Corona (1997); es-
tudié cien empresas innovadoras en el que

describe sus principales caracteristicas, se
encontrd que el principal obstaculo para las
micro y pequenas empresas fue el acceso
al financiamiento. Como muestran los estu-
dios antes citados, en la etapa de formacién
prevalece como principal o Unica fuente de
financiamiento el capital propio, de amigos
y familiares.

En este mismo sentido Avdeitchikova (2009)
sefnala que, en Suecia, las nuevas empre-
sas de base tecnoldgica se enfrentan a di-
ficultades de financiamiento debido a que
el mercado de capital de riesgo informal
se encuentra altamente concentrado en las
areas metropolitanas y ciudades universita-
rias. Asi mismo, Murray (1998) sefala que las
concentraciones espaciales existentes en la
oferta de capital de riesgo perjudicaron la
formacién de nuevas empresas innovado-
ras en las regiones de la Unién menos de-
sarrolladas econédmicamente. Debido a esto
la Unién Europea credé el European Seed
Capital Fund Pilot Scheme (1988-95) como
una respuesta a las disparidades en la oferta
de capital de riesgo para las nuevas empre-
sas de base tecnoldgica. De manera que la
existencia de inversionistas angel y fondos
de capital en el entorno cercano es un factor
que facilita el acceso a financiamiento para
estas empresas. Por lo cual, esperamos en-
contrar mas EBT-Us financiadas con capital
de riesgo en las ciudades con mayor presen-
cia de este tipo de actores.

Por su parte, la Comisién Europea ha sena-
lado que uno de los principales obstaculos
para la creacién de Spin-outs académicos
en Europa es la falta de recursos financieros
apropiados. Y que la falta de financiamien-
to para las primeras etapas de formacién y
crecimiento de las empresas se debe a los
bajos rendimientos que a menudo se obtie-
nen de tales inversiones. Por lo cual, esperar
tasas de retorno equiparables a las del mer-
cado es un criterio inapropiado para juzgar
la rentabilidad generada por las inversiones
realizadas en las primeras etapas del ciclo
de vida de la empresa. Para salvar estos
obstaculos, se ha planteado la provision de
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subsidios gubernamentales, la participacion
de fondos de capital de riesgo dispuestos a
invertir en las primeras etapas de la empre-
sa y la participacion de inversionistas angel
qgue aporten capital semilla (European Com-
mission, 2006).

El efecto de los subsidios publicos sobre las
restricciones financieras-de las pequenas
NTBF también ha sido documentado por
otros estudios, por ejemplo, Meuleman y De
Maeseneire (2012) sefalan que la obtencion
de préstamos del gobierno para I+D provee
una sefal positiva sobre la EBT y genera
un efecto positivo para obtener créditos de
largo plazo. De manera semejante Colom-
bo, Croce, y Guerini (2013) encontraron que
la recepcion de subvenciones publicas por
parte de pequefias empresas de base tecno-
l6gica da como resultado un aumento de la
tasa de inversion. Estos resultados apoyan la
opinién de que los subsidios publicos pue-
den ayudar a estas empresas a superar los
obstaculos para acceder al financiamiento
externo.

Esquemas de financiamiento que proporcio-
nen los recursos en la etapa pre-comercial
y de crecimiento inicial con capital semilla
son esenciales en las etapas tempranas de
la empresa; y para la etapa de expansién
(posterior al proceso de incubacién) se ha
senalado como indispensable la existencia
de un mercado bien desarrollado de capital
de riesgo, como el NASDAQ y el NASDAQ
Europa, ya que estos proveen el capital ac-
cionario que requieren las empresas de nue-
vas tecnologias (Djokovic y Souitaris, 2008).
En este sentido, se espera encontrar, en ge-
neral, una baja participacion del capital de
riesgo en la estructura de financiamiento de
las EBT-Us pero una estructura de financia-
miento mas diversificada en aquellos que
han recibido subsidios del gobierno.
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METODOLOGIA

El alcance de la investigacién es exploratorio en el sentido del uso que se puede dar a los resulta-
dos y descriptivo en el sentido de la técnica de analisis utilizada ya que no se cuenta con una mues-
tra representativa de la poblacion y sélo se utiliza la estadistica descriptiva para mostrar algunos
hallazgos que tendran que ser constatados con estudios posteriores. La informacién se recopil6 a
través de un cuestionario que fue enviado por correo electrénico a los directores de las incubadoras
de empresas de alta tecnologia reconocidas por el Instituto Nacional del Emprendedor ubicadas
en las ciudades de México, Puebla, Monterrey, Querétaro, San Luis Potosi, Toluca y Aguascalientes;
las primeras cuatro ciudades se encuentran entre las primeras 7 que mas solicitudes de propiedad
intelectual por parte de mexicanos realizaron. Los Directores de las incubadoras a su vez lo reen-
viaron a los emprendedores que en ese momento tenian alguna relacién con cada incubadora. Los
cuestionarios fueron aplicados durante los meses de abril, mayo y junio de 2017.

El cuestionario aplicado incluye 34 items, de los cuales 3 se refieren a datos demograficos del em-
prendedor, 5 para experiencia, 8 para conocer el grado de innovacién y caracteristicas del produc-
to o proceso, 4 para indagar si la idea de negocio fue producto de la transferencia tecnoldgica, 2
relativos a la OTT, 1 respecto a la politica de propiedad intelectual de la universidad, 5 respecto al
financiamiento, y 6 respecto a las caracteristicas de la empresa. La mayoria de los items fueron pre-
guntas cerradas.

Se consiguieron 22 respuestas, lo que representa un 25.6% de la poblacién total de EBT-Us que se
encontraban en incubacién .

Tabla 1. Variables que empiricamente se ha encontrado que influyen en la creacién de EBT-Us de acuerdo
a nivel de andlisis y corriente.

Niveles Corrientes Variables

Mercado financiero o acceso al financiamiento
Macro Influencia ambiental externa
Meso Determinantes institucionales y | Oficina de Transferencia Tecnoldgica

organizacionales

Politicas de propiedad intelectual

Micro Atributos o caracteristicas Nivel de estudios
individuales Grado de estudios
Experiencia

Fuente: elaboracién propia con base en Djokovik y Souitaris (2008) y 0'Shea et al. (2008)
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RESULTADOS

El 82% de los emprendedores son hombres
y el 18 restante mujeres, lo que refleja una gran
brecha por cubrir en el emprendimiento por gé-
nero, al menos en lo referente a EBTs ya que en
un estudio realizado sobre la microempresa en
México reveld que las mujeres participan como
propietarias en por lo menos el 50% de los mi-
cronegocios (INEGI, 2012; Pinzén, Guzman, y
Lépez; 2017; Posada, Aguilar, y Pefa; 2018) ; por
grupo de edad los de mayor participacién en la
creacion de empresas son los de 21 a 30 afos
con un 36.36% y en segundo lugar los de 31 a
40 anos de edad con un 27.27%. El 45% cuenta
con nivel licenciatura, 18% maestria y 27% con
doctorado y el resto cuenta con educacién de
nivel media superior. Casi el 50% de la EBT-Us
han sido fundadas por emprendedores con nivel
licenciatura en linea con lo encontrado por Aste-
bro et al. (2012).

El 71. 3% de las empresas han sido fundadas
por dos o mas emprendedores lo que resulta
positivo ya que se pueden compartir riesgos y
complementar recursos (tabla 2). EI 77.3 % cuen-
ta con hasta 5 trabajadores por lo cual la gran
mayoria nace y funciona como microempresa
durante sus primeras etapas de vida (tabla 3). El
45% de las EBT pertenecen al sector industrial,
muy por arriba de la participacién de este sector
en la actividad econémica general , esto resalta
la importancia de este tipo de empresas para el
desarrollo de la industria en México (gréfica 1).

Tabla 2. Nimero de emprendedores que fundaron la

empresa
© 2 o, 2.8
e s Lo ol
] c c B €S
3 [ 0 = [}
o o ] o E
S e e 25
o S S S 3
P o o a8

1 5 22.7 227 22.7
2 7 31.8 31.8 54.5
3 4 18.2 18.2 72.7
4 5 22.7 22.7 95.5
5 1 4.5 4.5 100.0
Total 22 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3. NUmero de personas que laboran en la empresa

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
1 1 4.5 4.5 4.5
2 2 91 91 13.6
3 6 27.3 27.3 40.9
4 5 22.7 22,7 63.6
5 3 13.6 13.6 773
6 1 4.5 4.5 81.8
7 1 4.5 4.5 86.4
8 1 4.5 4.5 90.9
10 1 4.5 4,5 95.5
14 1 4.5 4,5 100.0
Total 22 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia.
Graéfica 1. Sector de actividad de las EBT-U

I Agropecuaria 4%
[ Servicio 50%
Industria 46%

En cuanto a la suposicién de que la mayor parte
de las EBT-Us hayan sido formadas por empren-
dedores con grado de licenciatura se cumplié ya
que estos fundaron el 45% del total, como se
senalé lineas arriba; mientras que los produc-
tos con mayor innovacion (midiendo el grado de
innovacién por la propiedad intelectual y el al-
cance geografico) fueron generados por quienes
tenian grado de doctor, como se muestra en la
tabla 4, y sélo 2 emprendedores tienen registra-
da su Pl en México y el extranjero de los cuales
uno tiene grado de doctor y otro de maestria (ta-
bla 5).

Tabla 4. Grado de estudios alcanzado y de propiedad
intelectual (PI)

Producto coanI .otorgada ° | Total
en tramite
No Si

Doctorado 1 5 6
Maestria 0 4 4
Llcenf:la:tura / 8 2 10
Ingenieria
Media superior /

. . 1 1 2
Técnico Superior
Total 10 12 22

Fuente: elaboracién propia

’El sector manufactura sélo participa con el 16% en el total
de micronegocios del pais (INEGI; 2012)
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Tabla 5. Grado de estudios alcanzado y paises donde se
encuentra registrada la propiedad intelectual que protege
la innovacién.

¢(En qué paises se
encuentra registrada
la propiedad intelec-
tual que protege su
Sin PI innovacion? Total

México Otro
pais.

Doctorado 1 4 1 6
2. Indi- . )
que su Llcent':lafura / . ) 0 o
maximo Ingenieria
grado de Maestria 0 3 1 4
estudios
alcanzado Media superior

scni 1 1 0 2

/ Técnico Sup.

Total 10 10 2 2

Fuente: elaboracién propia

El 54% de los emprendedores estudiaron en el
area de ingenieria, le siguen los de ciencias de la
vida con 18 % vy el resto en otras areas, en linea
con estudios anteriores (D'Este y Patel, 2005;
O'Shea et al., 2005; Rodeiro Pazos et al,, 2012;
Shane, 2002). Sin embargo, el drea de electré-
nica no fue la subarea con mayor participacion
como se esperaba.

Respecto a la experiencia previa, se encontrd
que el 95% contaba con experiencia antes de
iniciar su negocio, el 72% del total tenia expe-
riencia en investigacion y el 40.9% en industria
en concordancia con los estudios de Colombo y
Delmastro (2002), Kodama (2008) y Rasmussen
y Borch (2010) (tabla 6). Esto significa, eviden-
temente, que una buena parte de los empren-
dedores tiene experiencia laboral tanto en la in-
dustria como en investigacién, destacando esta
ultima. Sorprendentemente sélo el 36.4% de los
emprendedores dijeron que su producto o servi-
cio se habia generado a partir de la investigacién
desarrollada en la universidad, lo cual indica una
moderada transferencia tecnolégica a través de
empresas o la negacién al origen de la investiga-
cion por el posible conflicto de interés universi-
dad-investigador.

Tabla 6. Participacion porcentual de los encuestados en
las caracteristicas seleccionadas.

No Si
Experiencia laboral anterior al inicio 4,5 95.5
de su empresa
En alguno de los puestos que ha 4.5 22.7 727
desempenado realizd actividades
de investigacion y desarrollo
Alguna de las empresas donde la- 4.5 54.5 | 40.9
boré pertenece al sector industrial

Fuente: elaboracién propia

Para encontrar evidencias de la influencia que
tiene la politica de propiedad intelectual al in-
terior de la universidad sobre la generacién de
innovaciones se pregunté a los emprendedores
si al momento de iniciar su empresa conocian el
porcentaje de participacién en las regalias que
otorga la universidad a los investigadores que
participaron en la investigacién. El resultado fue
que el 68% de los emprendedores dijo desco-
nocer ese dato y el 18% mencioné 0%, asi que
podriamos afirmar que a la mayoria de los em-
prendedores parecen no importarle los incenti-
vos econdmicos en contraste con lo planteado
por Bramwell y Wolfe (2008), Debackere (2010),
Fini et al. (2017), Landry et al. (2007), Kodama
(2008), y Muscio et al. (2016), sin embargo, hay
que tomar en cuenta que solo el 34% de los em-
prendedores dijo que las innovaciones surgieron
de la investigacidn universitaria, pero de ese to-
tal sélo el 37% senald conocer el porcentaje de
participacion.

Por otro lado, el 63% de los emprendedores
sefnalé que la universidad de donde provienen
cuenta con OTT (tabla 7), pero sélo 36% ha uti-
lizado sus servicios en concordancia con el por-
centaje de innovaciones derivadas de la inves-
tigacién universitaria. Esto se puede interpretar
como senala Rodeiro Pazos et al. (2012) factores
que en algunos ambientes inciden de forma po-
sitiva en la creacién de empresas, no lo hacen
en otros. El anterior es el caso del efecto de las
OTT'’s en las universidades con menos conoci-
miento o entendimiento de los negocios como el
caso de Espania, en donde su presencia no inci-
de de manera positiva en la creacién de spin-offs
mientras que, en otros ambientes, donde la uni-
versidad cuenta con mas conocimiento de ne-
gocios como en Estados Unidos, si se encuentra
una relacién positiva, de ahi la importancia de
estudiar cada ambiente en lo particular. La evi-
dencia parece indicar que para las empresas de-
rivadas de la investigacién universitaria si es im-
portante la funcién de las OTT's mas no para las
que soélo han utilizado el servicio de incubacioén.

Tabla 7. La universidad donde realiz6 sus estudios ;cuenta
con oficina de transferencia tecnolégica (OTT)?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
No 8 36.4 36.4 36.4
Si 14 63.6 63.6 100.0
Total 22 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia
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En cuanto al financiamiento, se corrobora el su-
puesto de que el capital de riesgo distinto del
propio, familiares y amigos se encuentra ausente
de la estructura de financiamiento de las EBT-U
en la etapa de formacién en linea con hallazgos
anteriores (Aernoudt, 2004; Bozkaya y Van Po-
ttelsberghe, 2008; Corona, 1997; OECD, 1999).
Sélo el 13 % dijo haber recibido financiamiento
adicional al propio, de familiares y amigos en la
etapa de formacién (sin incluir los fondos publi-
cos) e inicial. El 27% recibié financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de sus
diversos programas y 4.5% de la Secretaria de
Economia. Contradictoriamente a lo que se es-
peraba, ninguna empresa que recibidé recursos
de fondos publicos en su formacién accedié a
otras fuentes distintas de amigos y familiares; y
tampoco lo hicieron en la etapa inicial sin impor-
tar si se encontraban en las ciudades con ma-
yor concentracién de servicios financieros. Las
fuentes de financiamiento convencionales como
los bancos y los no convencionales como inver-
sionistas angel, el capital amigable (crowfun-
ding), y los fondos de inversién siguen estando
ausentes en la etapa temprana de las empresas
(en la tabla 8 se muestran algunos resultados).

Tabla 8. Fuentes de financiamiento antes de iniciar
operaciones.

Frecuencia  Porcentaje

Propio, Familiares y Amigos 18 82

Propio, Amigos, Fondo de In-

version Privado ! 45
Propio, Familiares, Amigos,

. 1 4.5
Banca privada
Propio, Familiares, Amigos,
Crowdfunding (financia-
miento masivo: Kickstarter 1 4.5
u otra plataforma), Banca
privada
Propio, Familiares, Amigos,
SECRETARIA DE ECONO- 1 4.5
MIA
Total 22 100.0

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES

La creaciéon de empresas de base tecnoldgica de origen universitario o university spin-off como
se les conoce en el idioma anglosajén, es un fenédmeno social y como tal, se ve afectado por mdalti-
ples factores de los cuales, en el presente estudio, sélo se han abordado algunos de los mas citados
en la literatura internacional y de contextos diferentes. Por ello, los diversos estudios que abordan la
creacion de EBT-U sélo han coincidido parcialmente, ya sea porque las variables se han medido de
manera diferente o porque la calidad de las variables no es la misma. Los hallazgos aqui presenta-
dos sugieren que los recién egresados son un recurso importante para impulsar la creacién de este
tipo de empresas y debe ser tomado en cuenta por los hacedores de politicas. Se debe tomar en
cuenta que la menor proporcién seran innovaciones mas radicales a través de los recursos humanos
altamente capacitados y de investigaciones de calidad generadas en la universidad.

Es evidente que el area de ingenieria tiene mayores oportunidades de generar innovaciones, pero
a diferencia de la experiencia internacional, en los casos aqui estudiados, la mayor parte no se con-
centra en la electrénica, sino que existe una participacion muy diversa de ingenierias. No se puede
afirmar que sin experiencia en la industria o en investigaciéon no hay EBT-Us, pero ha resultado muy
ilustrativo que mas del 90% de los emprendedores contaba con alguno de estos tipos de experiencia
previa.

En relacion a las politicas y estructuras implementadas por la universidad para alentar y facilitar la
creacion de EBTSs, los resultados arrojados convergen parcialmente con lo planteado por la literatu-
ra, ya que solo el 34% de las empresas se han derivado de la investigacién universitaria, en concor-
dancia con el 36% de los emprendedores que han utilizado servicios de una OTT. Por otro lado, la
politica de propiedad intelectual parece no estar teniendo algun efecto relevante en este fenémeno.
Aunque este dato deberia tomarse con precaucién ya que en México la implementacién de politicas
de propiedad intelectual al interior de las universidades es muy reciente, incluso alin no estan bien
definidas, ya que fue hasta finales del afio 2015 que se realizaron reformas a la Ley de Ciencia y Tec-
nologia y a la Ley de Federal de Responsabilidades Administrativas de los Servidores Publicos que
permiten la explotacién comercial de la propiedad intelectual generada y la creacién de empresas
derivadas de la investigacion en instituciones de educacién y centros de investigacién publicos.

Por ultimo, no se encontrd evidencia positiva entre financiamiento publico y acceso a otras fuentes
y se confirma que el acceso a fuentes de financiamiento en condiciones favorables sigue siendo un
problema para las pequenas empresas, sobre todo en las etapas tempranas y para las EBT-Us. Por
ello, se requiere de un verdadero esfuerzo por la politica publica y la sociedad civil para impulsar la
emergencia de capital emprendedor tanto publico como privado, pero sobre todo de este Ultimo, en
la figura de inversionistas angel, crowfunding y fondos de inversién dispuestos a asumir mayores
niveles de riesgo que impulsen la creacién de nuevas empresas basadas en el avance de la ciencia
y la tecnologia.
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