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Abstract: The transfer of knowledge and technology from universities contributes to regional development and favors innovation. The objective of
this paper is to propose a model for the selection of transfer strategies adapted to the contextual characteristics of Higher Education Institutions of
Colombia. For this purpose, a Qualitative Comparative Analysis (QCA) was performed, by which the combination of background conditions that
generate an output is identified. The performance measure was the number of invention patents granted and the empirical application considered
184 Higher Education Institutions of Colombia. The results of the study identified ten strategic configurations that suggest different alternatives
to potentiate protection through transfer mechanisms and highlights “productivity” and “innovation by territorial unit” as the best predictor of
patents.
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Resumen: La transferencia de conocimiento y tecnologia desde las universidades aporta al desarrollo regional y favorece la innovacion. El obje-
tivo de este trabajo es proponer un modelo para la seleccion de estrategias de transferencia a la medida de las caracteristicas contextuales de las
Instituciones de Educacién Superior de Colombia. Con este proposito se realizé un andlisis comparativo cualitativo (QCA), mediante el cual se
identificé la combinacion de condiciones antecedentes que generan un output. La medida de rendimiento fue el nimero de patentes de invencion
concedidas y la aplicacion empirica considerd 184 Instituciones de Educacion Superior de Colombia. Los resultados del estudio identificaron diez
configuraciones estratégicas que sugieren diferentes alternativas para potencializar la proteccién mediante mecanismos de transferencia y destaca
“la productividad” y “la innovacién por unidad territorial” como mejor predictor de patentes.
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Introduccion

La economia actual se fundamenta en el factor de produccién
denominado “conocimiento” y se apalanca en la innovacién
(Hogan, 2011). El modelo de innovacién que destaca el papel de
las Instituciones de Educacion Superior (IES) en el proceso de
transferencia es la Triple Hélice que permite entender la dindmica de
interaccion entre los principales actores de innovacion, la Universidad,
la Empresa, y el Estado (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Johnson,
2008), reconociendo a las universidades como fuente permanente
de generacién de conocimiento, a las empresas como fuente de
soluciones a las necesidades de la sociedad, y al Estado como ente
capaz de regular e incentivar mediante politicas, la transferencia entre
la Universidad y la Empresa (Landry et al., 2013). Por lo anterior la
relacion Universidad-Empresa-Estado que se plantea en el modelo de
innovacion Triple Hélice, es importante para realizar la transferencia
delos resultados de investigacion desde las universidades a la empresa,
ya que favorece el desarrollo de la tercera mision de las universidades
que consiste en la difusion y divulgacion de conocimiento (Etzkowitz
et al., 2000; Laredo, 2007; Lockett et al., 2015; Pinheiro et al., 2015).
En este sentido, las IES son lideres en el proceso de innovacién y
desempenan este rol a través de la transferencia de conocimiento y
tecnologia (KTT).

La transferencia de conocimiento y tecnologia (KTT) desde las IES,
busca ofrecer soluciones a las necesidades del entorno (Etzkowitz et
al.,, 2000; Shattock et al., 2009) y se realiza a través de la divulgacién
de conocimiento y tecnologia hacia el sector empresarial o hacia la
sociedad. Las IES con el desarrollo de las actividades de KT'T, tie-
nen la opcion de comercializar en el mercado sus resultados de in-
vestigacion y de esta forma acceder a nuevas fuentes de financiacién
(Berbegal-Mirabent & Guerrero, 2016; Budyldina, 2018; Etzkowitz,
2003). Dentro de los resultados de investigacion se destacan las pa-
tentes porque son las mas apetecidas por el mercado y usualmente
cuentan con un alto nivel de impacto en las mediciones y rankings
sobre niveles de innovacién en IES y paises. A nivel general, varios
autores han planteado la necesidad de realizar estudios sobre KTT
para ver perspectivas alternas que permitan entender mejor su natu-
raleza multifacética (Bradley et al., 2013), asi mismo se ha planteado
la necesidad de disenar modelos y metodologias que se adapten a la
cultura y particularidades de cada regién (Berbegal-Mirabent & Gue-
rrero, 2016; Fuquen & Olaya-Escobar, 2018).

La generacion de patentes en las IES, indica que se puede realizar de
manera efectiva la transferencia de conocimiento y tecnologia hacia
las empresas (Han, 2017), y, teniendo en cuenta que un parametro
importante para medir el desempeno de las IES es la generacion de
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capital intelectual, las patentes tienen el maximo valor econémico
(Kashyap & Agrawal, 2019). Por otro lado, las patentes concedidas
a IES se consideran de mayor importancia que las concedidas a em-
presas, pues las primeras son mas citadas y junto con las patentes gu-
bernamentales son mas generales que las asignadas a las empresas, es
decir, tienen una afectaciéon mas amplia en los cambios tecnoldgicos
posteriores de distintos grupos tecnoldgicos (Schmid & Fajebe, 2019).

La transferencia favorece principalmente a los paises que logran desa-
rrollar estrategias adecuadas para llevar el conocimiento y la tecnolo-
gfa al mercado y a la sociedad, pues de esta manera se potencializa el
desarrollo econémico, social, industrial y tecnolégico de las regiones
y paises (Etzkowitz et al., 2000; Shattock et al., 2009), pero principal-
mente del entorno mas cercano a las IES (Carree et al., 2015; Ham-
doun et al.,, 2018). La KTT desde las IES no es tarea facil, pues desde
su dindmica de generacion de conocimiento y tipologias de resulta-
dos de investigacion, deben seleccionar las estrategias apropiadas de
transferencia de tal modo que respondan a su rol misional y a la vez
generen beneficios econdmicos y sociales a sus comunidades (Chang
et al., 2016; Linton, 2018; Philpott et al., 2011; Toscano et al., 2017).

La estrategia de KT'T es un tema relativamente nuevo en la literatura
empresarial, es un ingrediente primordial en la innovacién y un salto
hacia un futuro desconocido; se considera como el enfoque general
que una organizacion acoge para alinear los recursos propios y las ca-
pacidades de conocimiento con los requisitos de caracter intelectual
que conforman su estrategia de negocios (Bolisani & Bratianu, 2017;
Zack, 1999). La estrategia de KT'T aplica los procesos de conocimien-
to a un dominio de conocimiento para lograr un objetivo estratégico
que no puede separarse de la estrategia general de la empresa (Eisen-
hardt & Santos, 2012; Von Krogh et al., 2001). Asi mismo, es un con-
junto de opciones y pautas generales que tienen en cuenta la base de
conocimiento organizacional junto con la capacidad de manipular los
recursos propios cognitivos para hacer el mejor uso de los activos de
conocimiento y lograr una ventaja competitiva (Bierly & Chakrabarti,
1996; Bolisani & Bratianu, 2017; Kasten, 2007).

Para generar estrategias de transferencia, los estrategas pueden em-
plear capacidades estratégicas de acuerdo a las circunstancias del en-
torno y aplicar un “procedimiento formal para lograr un resultado ar-
ticulado en forma de un sistema integrado de decisiones”(Mintzberg,
1993), que puede basarse en el pensamiento racional, lineal y deter-
minista para descomponer el objetivo en componentes 0 mecanismos
y asignar recursos que permitan el logro de cada uno (Bolisani & Bra-
tianu, 2017; Britianu, 2015).

A nivel global, las IES protegen cada vez mds sus invenciones, y el for-
talecimiento de esta proteccion intelectual, estd afectado por la aproba-
cién e implementacion de leyes que mejoren la transferencia de tecno-
logia y faciliten la expansion de las patentes académicas, un ejemplo de
esta normatividad es la ley Bayh-Dole promulgada en Estados Unidos
en los anos ochenta que permitio la apropiacion privada de invenciones
generadas por las IES de ese pais. En muchos paises de la OCDE, se han
realizado reformas regulatorias relacionadas con la financiacion de la
investigacion para permitirle a las IES que posean y otorguen licencias
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a la propiedad intelectual que se genera con fondos del gobierno. En
Austria, Dinamarca, Alemania y Japon se ha abolido el privilegio del
profesor de poseer patentes y este derecho es ahora de las IES, quienes
proporcionan apoyo a los profesores para patentar y otorgan una parte
de regalias a cambio. Sin embargo, las regulaciones no son suficientes y
para mejorar las actividades de patentamiento se destaca la importan-
cia de los incentivos tanto para instituciones como para investigadores
y la presencia de masa critica en la gestién de la propiedad intelectual
(WIPO, 2020). Aunque a nivel mundial se han disefiado e implementa-
do distintas normas similares, los indices de transferencia universitaria
no se han incrementado de forma significativa en todas las universi-
dades, y predomina en algunas, como en el caso de Latinoamérica un
modelo transferencia escaso, donde muchas veces las invenciones se
quedan sin ser transferidas (Fuquen & Olaya-Escobar, 2018).

A nivel de Latinoamérica, la Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) indic6 que existe una inversion en investigacion y
desarrollo (I+D) infima, que la region realiza el 2.8% del gasto mundial
en I+D, que el nivel de patentamiento de la region es bajo y los no re-
sidentes solicitan mds patentes que los residentes, mientras en las eco-
nomias avanzadas sucede lo contrario y que sélo el 2% de las mejores
universidades del mundo son latinoamericanas (CEPAL, 2016). Res-
pecto al tema de patentamiento, la Organizaciéon Mundial de Propiedad
Intelectual (OMPI) indicé que para el afo 2018 recibid a nivel mundial
3.3 millones de solicitudes de patentes, que revelan un incremento de
5.2% respecto a 2017, y de este valor total, el 66.8% corresponde a Asia,
seguido por Norte América (19%), Europa (10.9%), América Latina y
el Caribe (1.7%), Oceania (1.1%) y Africa (0.5%), donde las tres tltimas
regiones tan sélo ocupan un 3.3% del total de solicitudes (OMPI, 2019).
Por otra parte se encontré que las universidades mas innovadoras del
mundo que cuentan con un flujo constante de patentes estan ubicadas
en América del Norte con 48 universidades, seguido por Europa (27),
Asia (23), Oriente Medio (2) y América Latina Africa y Oceania (0)
(Reuters, 2018). Lo anterior refleja que en América Latina y el Caribe
los esfuerzos en innovacion son bajos y la participacion en el mercado
de conocimiento tanto de la regién como de las universidades es mar-
ginal y se aleja del mundo desarrollado.

En el contexto anterior las IES latinoamericanas tienen muchos retos
y desafios por superar, la Conferencia Regional de Educacién Superior
(CRES), en junio de 2018, indic6 que América Latina integra la cadena de
los eslabones de bajo valor agregado y en la transicién a economias am-
bientalmente sostenibles es un factor fundamental el enfoque al aprendi-
zaje ylainnovacion parala transformacién tecnolégica y el potenciamien-
to de aspectos como el de la industria 4.0. Igualmente indicé que con el
auge delos procesos de innovacion las universidades tienen un papel des-
tacado como productoras de conocimiento valioso para el desarrollo de
la economia, dado que el conocimiento cientifico y tecnolégico esta mas
demandado que en otras épocas. Adicionalmente indicé que las uni-
versidades latinoamericanas como el principal agente ejecutor de I+D,
cuentan con el 75% de los investigadores radicados en las universidades
y respecto a esta cifra se puede aprovechar este indicador para potencia-
lizar la I+D e innovacion y evitar la fuga de cerebros regionales a paises
donde si se den suficientes espacios y garantias para la investigacion y
transferencia (CRES, 2018a, 2018b).
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En la actualidad no existe un modelo de seleccion de estrategias de
transferencia claro y definido que se ajuste a la medida de las condi-
ciones de IES de paises con bajo volumen de produccién académica,
bajo desarrollo tecnoldgico, y bajos recursos de financiacién como es
el caso de la mayoria de los paises con nivel de ingreso medio-alto'
(a excepcion de China) donde se ubica Colombia. Por otra parte, las
IES de estos paises muchas veces generan las soluciones idoneas y las
tecnologias que su industria necesita, pero los resultados de investiga-
cion se quedan en las IES y no son transferidos a la sociedad (Fuquen
& Olaya-Escobar, 2018).

Este trabajo aborda la KTT de las IES en Colombia desde la perspec-
tiva de las ciencias econdmicas y administrativas. El interés en el tema
viene dado por los bajos niveles de transferencia que se traducen en
bajos niveles de innovacion y desarrollo y, por tanto, en nuevos desa-
fios para la educacidn y las IES del pais. Por lo anterior, el propdsito
de este trabajo es proponer un modelo para la identificacion de estra-
tegias que potencialicen la generacion de patentes como mecanismo
de proteccion para la posterior transferencia en las IES de Colombia.
La pregunta que se busca responder es la siguiente: ;Cémo podrian
las Instituciones de Educacién Superior generar patentes teniendo en
cuenta diferentes condiciones antecedentes?

Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera:
primero la presentacién de los factores y outputs de transferencia
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encontrados en la literatura. Segundo, la metodologia fundamentada
en el andlisis QCA. Tercero, los resultados del trabajo. Cuarto, la dis-
cusion y quinto las conclusiones.

Factores y Outputs de transferencia

A partir de un andlisis de la literatura especializada en el tema se
identificaron 7 factores que inciden en la KTT: 1) ambientales, que
se refieren a las caracteristicas socioeconémicas y de innovacion de
la region; 2) legales, asociados a las restricciones y normas; 3) capi-
tal humano, relacionado con los recursos humanos y aptitudes del
personal; 4) estructurales, definido como las caracteristicas propias
del funcionamiento a nivel interno de las IES y de las Oficinas de
Transferencia; 5) financieros, como las fuentes de financiacion de ac-
tividades de Investigacion y Desarrollo (I+D); 6) relacionales, como
las redes de contacto entre los actores; y 7) de productividad, como
los resultados de I+D (Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada, 2011;
Olaya-Escobar et al., 2014). Asi mismo, se identificaron 5 outputs de
KTT: patentes, licencias o acuerdos de regalias, investigacion en cola-
boracién, investigacion por contrato, y spin-off (Arenas & Gonzélez,
2018; Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada, 2011; Franco & Haase,
2015; Olaya-Escobar et al., 2014); dentro de los cuales se destaca la
patente como el mecanismo elegido por excelencia para la proteccion
de resultados de investigacion (Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada,
2011). A continuacion, en la Tabla 1 se presentan los outputs de KTT
junto con los principales indicadores identificados.

Tabla 1. Indicadores por output de transferencia. Fuente: (Figueroa-Galvis et al., 20192)

N. Outputsde TT Indicadores

Autor Factores

1 Patentes Tener una escuela de ingenierfa
Compromiso y apoyo de lideres universitarios
. o . Estructurales, capital humano, y
Investigadores académicos motivados (Chang et al., 2009)
- productividad
Publicaciones
Tipo de universidad privada/publica
Cooperacion con universidades (Chang & Yang, 2008). Relacionales
Calidad de las patentes
. P o . o (Chang et al., 2006). Productividad y legales
Politicas de emprendimiento universitario
Tendencia de la tecnologia
5 . Ambientales, financieros y capital
Recursos (Siegel et al., 2003).
R C e humano.
ecompensas por la participacion del profesorado
Administradores universitarios con caracteristicas de emprendedores  (Thursby & Thursby, 2002). Capital humano y financieros
2 Licencias o

acuerdos de
regalias

Experiencia de TT

(Chang et al., 2009).

Estructurales y capital humano

Politicas de emprendimiento universitario

(Chang et al., 2006).

Legales

Oficiales de licencias de tecnologia con capacidades adecuadas

Incentivos.

(Chapple et al., 2005).

Capital humano, financieros

Experiencia empresarial de oficiales de licencias y gerentes de TTO.

Recompensas por la participacion del profesorado

(Siegel et al., 2003).

Capital humano, financieros

Existencia de ciencias bioldgicas e ingenieria

(Thursby & Kemp, 2002).

Estructurales

Disposicion de los profesores y administradores para otorgar

licencias.

Mayor dependencia empresarial en I + D externa

(Thursby & Thursby, 2002).

Capital humano y relacionales

Escuelas de medicina

Calidad de la facultad

(Thursby et al., 2001).

Estructurales y financieros

'Segun el Banco Mundial, los paises con nivel de ingreso medio-alto son aquellos que generan un Ingreso Nacional Bruto (INB) per cépita entre US$3.956 y US12.235. En el afio

2008 Colombia ingres¢ al grupo de clasificacion medio-alto y ha permanecido ininterrumpidamente en esta clasificacion hasta el informe del afio 2018 (The World Bank, 2018).

La clasificacién de paises por nivel de ingreso es utilizada por la OMPI en la presentacién anual de los indices globales de innovacion (GII) (Cornell University et al., 2017).
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N. Outputsde TT Indicadores

Autor Factores

3 Investigacion ~ Existencia de otras universidades en la region

en colabora- Masa critica en el equipo investigador

(Wright et al., 2008). Ambientales y capital humano

cién Investigaciones cooperativas especialmente con empresas privadas  (HAN & KIM, 2016).

Relacionales

4 Investigacion . ) .
Receptividad a los contratos industriales
por contrato

(Thursby & Thursby, 2002). Capital humano

5 Spin off - Start Presencia de incubadoras

ups Fondo empresarial de la universidad para fomentar la partici-

pacion en Spin-off

Proactividad

Toma de riesgos

Estructurales, financieros, capital

Rasgos empresariales reconocidos

(Chang et al., 2009).
humano.

Apoyos organizacionales

Capacidades empresariales personales

Disponibilidad de tiempo

Tipo de universidad privada/publica.

Cooperacion con universidades

(Chang & Yang, 2008). Relacionales

Politicas de emprendimiento universitario

Colaboraciones IES-industria

(Chang et al., 2006). Legales y relacionales

Capacidades de los funcionarios en empresas spinning-out.

Recursos para el gasto en proteccion de propiedad intelectual

(Lockett & Wright, 2005)given

Capacidades de desarrollo de negocios

concerns regarding licensing and . .
5 5 5 Capital humano, financieros, es-

Experiencia y habilidades del personal de TT

the university’s desire to maximi-

X tructurales,
ze the returns to intellectual pro-

Personal adecuadamente capacitado

Pagos de regalias.

perty (IP.

TTO con fines de lucro.

(Markman et al., 2005)entrepre-
neurship theory and research on
the role of the UTTO in business
incubation and new venture for-
mation is sparse. To move the
research along, we use grounded
theory to build a framework to
address two questions: (a.

Estructurales y financieros

Calidad de los profesores

Tamaro y orientacién de fondos de ciencia e ingenieria

Capacidad comercial

Caracteristicas organizativas de las universidades

Capital humano, financieros, es-

Cultura de apoyo comercial.

(O’Shea et al., 2005). tructurales, ambientales, relacio-

nales

Asociacion de apoyo financiero con la industria y el gobierno.

Desarrollo de la ciencia y la ingenieria.

Desarrollo de infraestructura comercial.

Eminencia intelectual.

Politicas de inversiones en empresas de nueva creacion.

ital h , legales, -
(Di Gregorio & Shane, 2003). Capital humano, legales, estruc

Baja participacion de inventores en regalias.

turales.

Complementario a lo anterior, se encontré que los factores de mayor
incidencia para potencializar la KTT en el contexto de las IES de Co-
lombia son cuatro: Estructural, Productividad, Relacional y Capital
humano e investigacion (Figueroa-Galvis et al., 2019a, 2019b). Los
cuales fueron identificados a través de un analisis factorial confirma-
torio (AFC) que se apoy6 en un analisis factorial exploratorio (AFE)
y un andlisis de informacién de la literatura internacional, de bases
de datos de Colombia y de algunos rankings internacionales sobre
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Adicionalmente, con las medidas
de validez discriminante del AFC y los indices de bondad de ajuste
obtenidos en el estudio en mencion, se confirmé que se pueden cons-
truir modelos tomando como referencia estos factores identificados.
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Metodologia

El analisis comparativo cualitativo (QCA) es un método que permite
realizar el andlisis formal y sistematico de la causalidad, asi mismo
provee herramientas para mejorar el andlisis empirico cuando se rea-
lizan comparaciones de pequefios nimeros de casos. Este método
ayuda al investigador a representar y sintetizar los datos con los que
cuenta para mejorar el didlogo entre las ideas y la evidencia empirica
(Gandini, 2014). Una de las ventajas es que a diferencia de otros mé-
todos cuantitativos utilizados en las ciencias sociales para el andlisis
de datos (ANOVA, ARM, SEM), que por tradicién estudian las va-
riables de forma independiente, el QCA permite estudiar los casos
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bajo la idea que las relaciones causales se entienden mejor entre con-
juntos tedricos que entre correlaciones, de tal forma que busca a par-
tir de configuraciones de condiciones causales la obtencion de una
salida o resultado (Ferndndez Guerrero et al., 2018; Fiss, 2011; Ragin
& Fiss, 2008). Por lo general para el analisis QCA se requieren de diez
a cincuenta muestras, lo cual se convierte en otra ventaja porque per-
mite ofrecer respuestas validas a muestras pequerias, sin embargo, un
buen nimero de estudios usa QCA en muestras grandes y afirma que
el andlisis es igual de concluyente (Fiss, 2011; Woodside, 2012). Una
de las desventajas de utilizar este método es que, debido a que es una
herramienta metodolégica relativamente nueva, en la literatura aun
falta el establecimiento de reglas de buenas practicas. Sin embargo, se
han tomado las orientaciones sobre buenas practicas que plantea Sch-
neider & Wagemann (Schneider & Wagemann, 2010) en el desarrollo
metodoldgico de este estudio.

El QCA hace uso del algebra booleana para observar la relaciéon que
existe entre todas las combinaciones de variables binarias predictoras
y una variable de salida, y genera como resultado un nimero de con-
figuraciones que sugieren distintos caminos tedricos para lograr la sa-
lida (Longest & Vaisey, 2008). El proceso de QCA consta basicamente
de los siguientes pasos, primero la calibracién de las variables, que
consiste en adecuar las variables al lenguaje binario, donde el rango
de miembro del set es 1, de no miembro del set 0.0 y de ambigiiedad
de 0.5 (Ragin, 2008). De acuerdo al tipo de variable se realiza la cali-
bracidn, en el caso de variables dicotomicas la transformacion es en
términos Crisp, donde 1 = inclusién y 0 = no-inclusién, en el caso de
variables continuas la calibracién se realiza en términos de conjun-
tos difusos Fuzzy, donde los datos originales se analizan con puntos
de corte que tipicamente son de 0.95 como miembro del set, 0.05 no
miembro del set y 0.5 ambigiiedad (Ragin, 2006). El segundo paso
consiste en realizar el analisis de condiciones necesarias, para asegu-
rarse que ninguna de las variables predictoras o antecedentes es con-
dicién necesaria para lograr la salida (Schneider & Wagemann, 2010),
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el tercer paso consiste en la elaboracién de la tabla de verdad, donde
se generan todas las combinaciones 16gicas posibles con las condiciones
definidas previamente (Fiss, 2011) y finalmente el software calcula las
configuraciones minimas que generan la salida haciendo uso del algo-
ritmo Quine-McCluskey, dichas configuraciones tienen en cuenta dos
parametros principales que son cobertura, que indica la relevancia de la
solucion y consistencia que indica el grado en que para generar la salida
los casos comparten condiciones similares (Ragin, 2008).

Dentro de las herramientas de software desarrolladas para QCA, se
encuentran: QCA-DOS para set de datos Crisp (nitidos), FSQCA
para set de datos Fuzzy (difusos), FSQCA 2.0 para set de datos Crisp
y Fuzzy, TOSMANA para set de datos Crisp y multivalores, entre
otros. Para este estudio se seleccioné FSQCA 2.0 (Ragin et al., 2006),
porque integra los dos sets de datos tanto Fuzzy como Crisp que co-
rresponden al set de datos a utilizar en este analisis. QCA es adecuado
para este estudio, debido a que el interés de este trabajo esta orienta-
do a identificar las combinaciones de factores o variables necesarias
para lograr patentes de invencién concedidas, mas no es tan relevante
identificar los factores necesarios, dado que ya se identificaron previa-
mente y para ese caso si se podrian utilizar otra variedad de métodos.

Muestra

La muestra corresponde a 184 IES, se llegd a este tamafio mediante
la depuracion de la base de datos reportadas en el Sistema Nacional
de Educacion Superior (SNIES) de Colombia, afio 2017. Se elimind
duplicidad de informacion hasta 376 IES, luego se seleccionaron 360
IES activas y segtin clasificacion por tipo de institucion se descartaron
las categorizadas en Otras. Las principales caracteristicas de las IES
seleccionadas se presentan en la tabla 2. Respecto al niimero de pa-
tentes concedidas, se tomo la informacién de la Superintendencia de
Industria y Comercio de Colombia (SIC) sobre el ranking de patentes
de las universidades colombianas de los afios 2000 a 2017.

Tabla 2. Principales caracteristicas de las IES seleccionadas. Fuente: Elaboracién propia.

Caracter académico Numero %
Universidad 84 45,65
Institucion Universitaria/Escuela Tecnologica 100 54,35
Sector Numero %
Privada 127 69,02
Oficial 57 30,98
Tipo de Institucion Numero %
Doctoral 14 7,61
Especializadas 10 5,43
Fuerza publica 9 4,89
Instituciones con 2 a 4 areas de conocimiento en pregrado 58 31,52
Instituciones con 5 a 8 areas de conocimiento en pregrado 24 13,04
Maestria 32 17,39
Universidades con 2 a 4 dreas de conocimiento en pregrado 11 5,98
Universidades con 5 a 8 dreas de conocimiento en pregrado 26 14,13
Acreditacion de alta calidad Niamero %
Con Acreditacion de Alta Calidad 51 27,71
Sin Acreditacion de Alta Calidad 133 72,28
Numero de patentes concedidas Numero %
IES con menos de 5 patentes 21 11%
IES con mas de 5 patentes y menos de 10 6 3%
IES con mas de 10 patentes 8 4%
IES sin patentes 149 81%
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Outcome y variables antecedentes

e Outcome: como outcome o resultado a explicar en el modelo, se
selecciono el nimero de patentes de invencion concedidas a las
IES colombianas. El outcome se selecciond teniendo en cuenta
que normalmente es un producto ficilmente cuantificable y el
mecanismo de proteccién de resultados de investigacion por ex-
celencia (Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada, 2011), asi mismo,
que tiene un alto impacto en la medicién de innovacién de las
IES (Reuters, 2018), que involucra como entrada otros tipos de
resultados de investigacion, que existe facilidad de acceso a su
informacion estadistica, que es una apuesta del pais fortalecer el
patentamiento y que es un paso previo para el licenciamiento y
la conformacién de empresas de base tecnologica.

o Variables antecedentes: se tomaron siete variables antecedentes,
cuatro corresponden a factores o variables latentes que inciden
enla KTT y tres a variables que se considera afectan el contexto
de las IES en Colombia (Ver tabla 3 y figura 1). A continuacion,
se describe el proceso de obtencion:

Factores o variables latentes que inciden en la KTT: se tomaron
cuatro factores extraidos con un andlisis factorial confirmatorio

Tabla 3. outcome y variables antecedentes del modelo.

J. Technol. Manag. Innov. 2020. Volume 15, Issue 2

(CFA) realizado en un estudio previo (Figueroa-Galvis et al., 2019a,
2019b). Se logro la obtencion de estos factores tomando inicialmen-
te como referencia la identificacién de factores que inciden en la
KTT segun la literatura internacional (Ver primer apartado de este
documento, factores y outputs de transferencia), luego se tomaron
bases de datos con estadisticas y rankings sobre actividades de KTT
en las IES de Colombia y de acuerdo a esta informacion se elabord
un primer analisis factorial exploratorio que luego fue corroborado
con un CFA. Los nombres de cada factor estdn asociados al con-
tenido de los mismos y se relacionan con el referente existente en
la literatura. Debido a que Colombia no cuenta con informacién
robusta de estadisticas que respondan a todos los factores que se en-
cuentran en la literatura y que afectan la KT'T, s6lo se logré traer al
contexto cuatro factores: estructural, productividad, relacional y ca-
pital humano e investigacion (Figueroa-Galvis et al., 2019a, 2019b),
ver descripcion en la tabla 3.

Variables que afectan el contexto de las IES: se considerd
importante complementar la informacion de los cuatro factores an-
tecedentes y fortalecer el enfoque contextual de este estudio con las
siguientes variables: unidad territorial de domicilio, acreditacién de
alta calidad, innovacién por unidad territorial (Ver descripcion en
la tabla 3).

. DESCRIPCION DE CADA ITEM DENTRO CODIFICACION
ITEM DEFINICION DE ITEM DEL ESTUDIO ASIGNADA A CADA ITEM
OUTCOME  Patentes de invencion Output de KTT seleccionado. Corresponde a patentes de invencion concedidas.  Patentesc
VARIABLES Caracteristicas propias del funcio- Corresponde al factor o variable latente que
ANTECE- Estructural namiento a nivel interno de las IES. abarca la informacion sobre: la posicion de las Estructural
DENTES (Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada, IES en rankings internacionales, afos de crea-
2011) (Olaya-Escobar et al., 2014) cion y vigencia de la acreditacion.
Resultados de I+D que condicionan ~ Corresponde al factor o variable latente que
. a otros. (Berbegal-Mirabent & Solé-  abarca la informacién sobre: modelos de utili- .
Productividad . i Productividad
Parellada, 2011) (Olaya-Escobar et dad concedidos y presentados, asi como paten-
al,, 2014) tes presentadas y publicadas.
Corresponde al factor o variable latente que
abarca la informacion sobre: coautorias y ci-
Relacional Redes de contacto entre los actores  taciones por articulo publicado en la base de Relacional
(Olaya-Escobar et al., 2014) datos académica Web of Science (WOS) y coau-
torias y citaciones por articulo publicado en la
base de datos SCOPUS.
. Corresponde al factor o variable latente que
Relacionado con los recursos huma- . . o .
. . . abarca la informacion sobre: apropiacion social
Capital humano e inves- nos y aptitudes del personal. (Ber- _ ., o
N i , de conocimiento docente, formacion del recur- ~ Capitalhi
tigacion begal-Mirabent & Solé-Parellada, so humano docente y generacién de nuevo co-
2011) (Olaya-Escobar et al., 2014) .. Ve
nocimiento docente.
. o La presencia de las IES en cadauna  Corresponde a la diferencia entre las IES ubica-
Unidad territorial de o fe - . I - L
L de las divisiones politico-adminis- das en una unidad territorial distinta al distrito Domicilio
domicilio . . . . . .
trativas de Colombia. capital de Bogota, y a las ubicadas en Bogota*.
Acreditacion de alta ca-  La certificacién de acreditacion de ;Zi::pzz(iieani:ndéf)er:earlccr?d;ZZEerEssiilo?ll(z“xel—
lidad alta calidad de las IES de Colombia. L ,q . y Acreditaciéon
ditacion de alta calidad.
. L Medida que indica la posicién de innovacion de
. . La innovacién por cada una de las . o ok
Innovacién por unidad | . o L . cada unidad territorial de Colombia .,
divisiones politico-administrativas Innovacion

territorial ;
de Colombia.

*Colombia es una Reptiblica unitaria y descentralizada, se divide politica y administrativamente en 33 divisiones. 32 departamentos y 1 distrito capital (Bogotd).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figural. Representacion relacional de las variables antecedentes con el outcome Calibracion de datos

VARIABLES ANTECEDENTES

OUTCOME

‘Variables que inciden en la KTT de las
IES

‘Variables que inciden en las Resultado

de variable.

IES

Figural. Elaboracién propia.

Tabla 4. Definicién de variables y valores de calibracién. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta las siete condiciones antecedentes definidas y
de acuerdo a las recomendaciones de calibracién de Ragin (Ragin,
2006) se identificaron las variables “Domicilio” y “Acreditacién”
como Crisp, es decir variables dicotémicas donde 0 indica que es-
tan fuera del set de datos y 1 dentro del set. Respecto a los cuatro
factores que corresponden a “Estructural”, “Productividad”, “Rela-
cional” y “Capitalhi” junto con la variable “Innovacién” se realiz6
la identificaciéon Fuzzy porque son variables continuas asociadas a
datos difusos que generalmente se calibran entre 0.05 y 0.95. En
la Tabla 4 se detallan los puntos de corte utilizados para cada tipo

Codigo de la

Valores del umbral de membresia

Variable variable Descripcién Fuera de set Punto de indefinicion Dentro del set
(0.05) (0.5) (0.95)
Resultado Patentesc Patentes de invencion 0 0 6
Estructural Factor estructural -1,149229683 -0,261200967 1,792198697
Productividad Factor productividad -0,754260004 -0,176950235 1,466521756
Relacional Factor relacional -0,926832207 -0,187927076 1,674539717
Capitalhi Factor capital humano e investigacion -0,935716938 -0,244054547 1,528209514
Antecedentes
. Unidad territorial de domicilio (0 = otra uni-
Domicilio - - . 0 1
dad territorial de domicilio., 1 = Bogota)
Acreditacion Acreditada de alta calidad (0 = no, 1 = si) 0 1
Innovacién Innovacion por unidad territorial de domicilio 1 2 19.85
Resultados

Se realizé el analisis de condiciones antecedentes sobre el outcome, es
decir el efecto que cada variable antecedente tiene sobre la variable

no superara el umbral de 0.9 (Schneider & Wagemann, 2010), y de

“Patentesc”. Se revisé que el valor de la consistencia por cada variable consistencia y cobertura por cada variable.

Tabla 5. Analisis de condiciones necesarias. Fuente: Elaboracion con fs/QCA.

esta manera se verifico que las variables no son condicién necesaria
para obtener el resultado. En la Tabla 5, se presentan los valores de

condiciones probadas consistencia cobertura
Outcome: Patentesc

Estructural 0.743334 0.843605
~Estructural 0.694697 0.758477
Productividad 0.756031 0.925625
~Productividad 0.798613 0.814686
Relacional 0.612950 0.773573
~Relacional 0.686981 0.683776
Capitalhi 0.705538 0.820350
~Capitalhi 0.711300 0.759120
Domicilio 0.371325 0.543143
~Domicilio 0.628675 0.564649
Acreditacion 0.340072 0.682745
~Acreditacion 0.659928 0.508045
Innovacién 0.626917 0.766448
~Innovacion 0.701436 0.716409

*El simbolo ~ indica la ausencia de la condicion.
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A continuacion, en la Tabla 6 se presenta la solucion intermedia reco-
mendada por Ragin (Ragin, 2008), para este caso la solucion es de diez
configuraciones que al presentarse pueden generar la salida “patentes
de invencién concedidas”. En la solucion se utilizaron siete condiciones
antecedentes o variables, y en la tabla de verdad un limite de frecuen-
cia de 4 con la configuracion de consistencia predeterminada de 0.8.
El numero de configuraciones obtenidas da a entender que no existe
una unica solucion para explicar el outcome. Se graficé la soluciéon de

J. Technol. Manag. Innov. 2020. Volume 15, Issue 2

acuerdo a las indicaciones de Ragin y Fiss (Ragin & Fiss, 2008), donde
el circulo negro indica la presencia de la condicién, el circulo blanco la
ausencia y la celda sin registro la ambigiiedad de la condicién (ver Tabla
6). El resultado arroja un dato de cobertura y consistencia adecuado, la
cobertura general de la solucion es de 0.672527 con una consistencia
general de 0.959855, que supera el umbral de 0.4 y 0.8 respectivamente,
y que indica que las diez configuraciones explican el 67% de la muestra
con una consistencia de 96%, siendo por lo anterior el modelo valido.

Tabla 6. Configuraciones de condiciones antecedentes suficientes de entrada. Fuente: Elaboracion con fs/QCA.

Condiciones Antecedentes Cobertura

8 2 g

8 g e S

&b g < E

Configuracién N° f S 5 S

onfiguracion E 5 § E

‘é’ g o g Fila Unico Consistencia

2 g £z g

= 2 — g £ b o

| 3 g £ = 3 S

g 9 S = =] h—1 3

= s = < el >

g g = E = g 2

z & 2 S 5 2 E
1 o ° o o o o 0.284305 0.065631 0.972278
2 ° o ° . ° ° 0.117883 0.026467 0.948154
3 ° ° ° o ° ° 0.114953 0.038969 0.980017
4 o o ° o o o ° 0.114367 0.009669 0.986520
5 o o ° ° o o o 0.125794 0.013966 0.981707
6 o o o o o o o 0.167497 0.044145 0.983936
7 o ° ° o o o o 0.151284 0.030765 0.988513
8 ° o o o o o ° 0.166129 0.011134 0.975344
9 L] o o o o o o 0.102158 0.043364 0.995243
10 ° ° ° ° ° ° o 0.039652 0.024221 0.987835

Cobertura de la solucion: 0.672527

Consistencia de la solucion: 0.959855

El modelo planteado en QCA, inicié con la identificacion en la lite-
ratura de factores claves de transferencia que luego fueron traidos y
validados estadisticamente en el contexto colombiano, para finalmen-
te convertirse en la informacion de entrada de un modelo de anlisis
comparativo cualitativo (Estructural, Productividad, Relacional, Ca-
pital Humano e investigacion, unidad territorial de domicilio, Acredi-
tacion de alta calidad e Innovacién por unidad territorial). El modelo
contiene diez configuraciones que se traducen en diez mecanismos
estratégicos de KTT compuestos por la combinacién de una serie de
condiciones antecedentes o de entrada que permiten de acuerdo a las
caracteristicas de las IES colombianas obtener patentes, es decir el
output con mayor impacto en las mediciones de innovacién a nivel
mundial y que se encuentra presente en las IES colombianas. Por lo
anterior las IES pueden alinear sus recursos y capacidades de conoci-
miento con su estrategia institucional que por lo general se apoya en
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la mision, vision, politicas y prioridades estratégicas para seguir el ca-
mino que mejor se adapte a su realidad y generar ventaja competitiva

en la economia actual del conocimiento.

Al observar las dos configuraciones que presentan mayor cobertura
de fila segtin recomendacion de Ragin (Ragin, 2008), se encuentra
que las configuraciones uno (1) y seis (6) con cobertura por fila de
28% y 16.7% son las que aportan mayor significancia al resultado, sin
embargo, la configuracién ocho (8), tiene un porcentaje de cobertura
de 16.6%, que es muy cercano a la configuracion 6, por lo que tam-
bién se puede considerar relevante. La configuracioén 1, sugiere que
para lograr patentes se requiere de “productividad” en las IES y de un
contexto que incluya “innovacion por unidad territorial’, lo anterior,
en ausencia de las variables: estructural, relacional, capital humano
e investigacion y acreditacion de alta calidad, y, la ambigiiedad de la
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variable unidad territorial de domicilio de las IES. La configuracién
6 indica que se requiere “productividad” y “capital humano e inves-
tigacién’, con ausencia de las demas variables y la configuracion 8,
indica que se requiere del factor estructural e innovacién por unidad
territorial, en ausencia de las demas variables.

Discusion

La primera configuracion, presenta la mayor cobertura por fila, lo que
significa que el 28% de las IES de Colombia se identifica con esta so-
lucién. En esta configuracion se destaca la importancia de la produc-
tividad, pues si las IES son intensivas en la produccién de resultados
de Investigacion y Desarrollo (I+D) que a su vez condicionen a otros
resultados, las IES cuentan con el factor de productividad (Berbe-
gal-Mirabent & Solé-Parellada, 2011; Olaya-Escobar et al., 2014), y
estaran realizando KTT con gran impacto en la economia y la so-
ciedad. La configuracion 1 del modelo QCA, sugiere entonces, que
para lograr patentes concedidas, las IES primero deben ser intensivas
en resultados de investigacion que impliquen la generacién de otros,
adicionalmente las IES deben encontrarse en un entorno o ambiente
innovador, es decir que cuente con caracteristicas de contexto socioe-
conomico que favorezca la innovacion, estas caracteristicas incluyen
aspectos como, que las IES se encuentren conectadas con las tenden-
cias de la tecnologia (Siegel et al., 2003), con otras universidades de la
region (Wright et al., 2008), con un entorno de desarrollo de ciencia
e ingenieria y con cultura de apoyo comercial (O’Shea et al., 2005).
Como ejemplo, en un caso hipotético de la realidad, si una IES busca
obtener patentes en Colombia, primero genera resultados de investi-
gacion que condicionen a otros, ejemplo, las publicaciones cientifi-
cas, las spin-off creadas, modelos de utilidad concedidos (Arenas &
Gonzélez, 2018; Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada, 2011; Franco
& Haase, 2015; Olaya-Escobar et al., 2014) y lo mas relevante la IES
es intensiva en la solicitud de patentamiento, es decir, que entre mas
solicitudes de patentamiento realice, mas posibilidades existen de que
se le concedan patentes. Y segundo, se rodea de un entorno de in-
novacion, pues para la IES es mas favorable un entorno cercano que
cuente con altos niveles de innovacién dado que el desarrollo de ese
contexto es mejor que en otras zonas donde los niveles de innovacién
son mas bajos.

La segunda configuracién relevante es la numero seis, e indica que
si las IES son intensivas en productividad o resultados de I+D que
condicionan a otros resultados de investigacién y a la vez son inten-
sivas en capital humano e investigacion, que se refiere al talento hu-
mano de las IES y a las aptitudes del personal (Berbegal-Mirabent &
Solé-Parellada, 2011; Olaya-Escobar et al.,, 2014) e incluye aspectos
como investigadores académicos motivados, personal con experien-
cia en transferencia de tecnologia (Chang et al., 2009), recompensas
por la participacion del profesorado (Siegel et al., 2003), administra-
dores universitarios con caracteristicas emprendedoras (Thursby &
Thursby, 2002), incentivos (Chapple et al., 2005), masa critica en el
equipo investigador (Wright et al., 2008), receptividad a contratos
industriales (Thursby & Thursby, 2002), proactividad, toma de ries-
gos, disponibilidad de tiempo (Chang et al., 2009), personal capaci-
tado (Lockett & Wright, 2005), calidad de los profesores (O’Shea et
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al., 2005), eminencia intelectual (Di Gregorio & Shane, 2003) y perfil
del investigador (Olaya-Escobar et al., 2020); las IES pueden lograr
patentes concedidas. Esta configuracién para las IES colombianas se
presenta aunque las IES sean menos intensivas en el factor estructu-
ral, relacional, no tengan domicilio en Bogota, no tengan acreditacion
de alta calidad y se encuentren en un entorno de poca innovacion,
asi mismo, resalta la importancia de un capital humano representado
principalmente por docentes e investigadores, que sea fuerte en as-
pectos como la formacién del recurso humano, la generaciéon de co-
nocimiento y la apropiacion social de conocimiento. Como ejemplo,
en un caso hipotético, una IES de Colombia quiere lograr patentes
concedidas, pero, aunque cuenta con altos niveles de productividad
no se encuentra en un entorno o contexto de innovacién como en el
escenario de la Configuracion 1, sin embargo, cuenta con un capital
humano e investigacion fuerte, que le permite apalancar el proceso
de KTT para lograr patentes. En este caso la IES interesada en esta
estrategia, una vez conocidas sus fortalezas y debilidades propias en
cuanto a las variables descritas decide, encaminarse o no a fortalecer
su productividad y su capital humano en alineacién con su vision,
mision, politicas, filosofia para lograr patentes.

La tercera configuracion es la ocho, e indica que para que las IES lo-
gren patentes de invencion concedidas, se requiere contar con una
parte estructural fuerte y un entorno innovador para las IES, lo estruc-
tural se refiere a las caracteristicas propias del funcionamiento de las
IES (Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada, 2011; Olaya-Escobar et al.,
2014), e incluye aspectos como, tener escuelas de ingenieria (Chang
et al,, 2009), escuelas de ciencias bioldgicas (Thursby & Kemp, 2002),
escuela de medicina y calidad de las facultades (Thursby et al., 2001),
presencia de incubadoras (Chang et al., 2009), presencia de oficinas
de transferencia (Markman et al., 2005), tener en cuenta el campo
principal cientifico, posicion en ranking de universidades, edad de las
oficinas de transferencia, nimero de estudiantes y soporte organiza-
cional en propiedad intelectual (Berbegal-Mirabent & Solé-Parellada,
2011). En esta configuracion se puede observar para el caso de las
IES de Colombia que no es necesario que las IES tengan domicilio
en Bogotd, dado que cuentan con una parte estructural robusta que
les permite lograr la salida “patentes concedidas” desde otro domici-
lio pero que contenga un entorno innovador. Es relevante mencio-
nar que Bogotd como capital de Colombia se consideré importante
para el estudio porque tiene los actores del ecosistema de innovacién
mas robustos del pais, cuenta con las universidades mas importan-
tes e intensivas en I+D, tiene el mayor porcentaje de concentracion
de empresas grandes del pais y las entidades de gobierno, ademads ha
desarrollado varias iniciativas para generar y fortalecer el ecosistema
de innovacién porque cuenta con los intermediarios como Connect.

Por otro lado, al realizar la lectura vertical de los datos del modelo
QCA presentado en la Tabla 6, se encuentra que el factor “relacio-
nal’, asociado a las redes de contacto entre actores (Olaya-Escobar et
al., 2014), sin estar catalogado como condicidén necesaria para gene-
rar patentes, estd presente en seis de las diez configuraciones, lo que
da a entender de forma general que es importante la relacién entre
actores Universidad-Empresa-Estado que se plantea en la literatu-
ra (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000; Johnson, 2008), para apoyar la
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generacion de patentes concedidas, y a la vez la KTT desde las IES y
la Innovacién. Asi mismo, con esta informacion, se destaca la impor-
tancia de la cooperacion entre universidades (Chang & Yang, 2008), y
de la investigacion cooperativa especialmente con empresas privadas
(HAN & KIM, 2016). También, segun el contexto colombiano se en-
cuentra relevante observar la composicién de este factor, que indica
que las coautorias en SCOPUS vy las citaciones de articulos publica-
dos en WOS y SCOPUS son recomendables para aportar de forma
sustancial a la salida patentes de invencion concedidas. Al continuar
con la lectura vertical se evidencia que los factores estructural, pro-
ductividad, capital humano e investigacion, y la variable innovacién
por unidad territorial de las IES, estdn presentes cada una en cinco
de las diez configuraciones, la variable acreditacion de alta calidad en
tres configuraciones y la de menor participacion es la variable corres-
pondiente a unidad territorial de domicilio de las IES con dos parti-
cipaciones, la ultima variable mencionada presenta menor relevancia
en participacion, lo cual podria explicarse en el sentido que geografi-
camente existe un contexto de apertura y globalizacion.

Conclusiones

En la actualidad, la tercera mision de las universidades ha cobrado
gran significado, pues con la KT'T, las universidades se convierten en
fuente de innovacion capaz de realizar aportes valiosos a su entorno.
En este sentido, las patentes de invencién que se conceden a las IES
tienen un valor econémico relevante en el capital intelectual de las
IES, son consideradas de alto impacto en las mediciones de innova-
cion de los rankings que evaltian las universidades mds innovadoras
del mundo, son consideradas en la literatura como mds globales que
las patentes concedidas a las empresas porque generalmente son mds
citadas e implican otros resultados de investigacion para su genera-
cién. Por lo anterior, y teniendo en cuenta que la tendencia actual de
las universidades que son intensivas en generacion de patentes (segun
la literatura) se orienta a la comercializacion de este resultado de in-
vestigacion, es importante para las IES aprovechar esta oportunidad y
utilizar la opcién de comercializacion de las patentes como una de las
fuentes de financiacion.

Un aspecto relevante de este estudio es que las variables antecedentes
propuestas en el modelo QCA, sin ser condiciones necesarias para
generar “patentes de invencion’, al ser tratadas matemdticamente
dentro del modelo propuesto, ofrecen un panorama de estrategias
generales que pueden orientar la planeacion de las IES que tengan
como proposito fortalecer el patentamiento en Colombia. Respecto
al analisis comparativo cualitativo (QCA), se construyé un modelo
que presenta una relacion de diez configuraciones que sirven como
mecanismo para permitirle a las IES seleccionar estrategias de trans-
ferencia para obtener “patentes de invencién”. Dentro de la solucion
general se destaca la relevancia de la configuracién niimero uno, que
con una cobertura por fila de 28% relaciona ante las demds variables
de entrada “la productividad” y “la innovacién por unidad territorial”
como mejor predictor del outcome. Asi mismo, se evidencia que el
factor con mayor presencia en las diez soluciones es el “relacional’,
lo que sugiere que en el contexto de las IES de Colombia la relacion
Universidad-Empresa-Estado es relevante. Se destaca que todas las
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configuraciones incluyen mds de dos factores y que la cobertura y
consistencia se encuentran sobre los umbrales establecidos en la li-
teratura.

Se concluye que dependiendo de las caracteristicas de cada Institu-
cion de Educacion Superior de Colombia se pueden generar patentes
de invencidn, tomando como referencia las diferentes rutas que se
presentan y se sugieren en este modelo. Lo anterior abre las posibi-
lidades para que cada institucion plantee sus propias estrategias de
acuerdo a sus fortalezas y debilidades en cuanto a las condiciones an-
tecedentes identificadas en el modelo propuesto, esto, dado que no
existe una unica receta estandarizada para obtener patentes.

Por otro lado, respecto a trabajos futuros, se sugiere desarrollar revi-
siones de bases de datos adicionales para obtener informacion mas
robusta, del mismo modo realizar el estudio con fuentes de informa-
cion primaria que permitan migrar del estudio documental al estudio
de campo. Uno de los aspectos a tener presente con la recoleccion de
informacion de fuente primaria puede ser el uso de amplios recursos
econdmicos, que en la mayoria de los casos se puede convertir en
una gran limitacién. En cuanto al desarrollo del modelo con QCA,
se podrian tomar otros resultados de investigacion como outcome
(licencia o acuerdo de regalias, investigacion en colaboracion, inves-
tigacion por contrato y spin off-startups), en este caso una salida que
estd acorde con las tendencias de comercializacién y emprendimiento
universitario y que es facilmente cuantificable y equiparable entre IES
corresponde al numero de spin-off, sin embargo, en Colombia apenas
se empieza a dinamizar la generacion de este output, razén por la cual
aun no se encuentra muy representativo el nimero de spin-off gene-
radas frente al numero de IES existentes en el pais.

De acuerdo al tema de investigacion y la informacién obtenida con
el desarrollo de este trabajo, se sugieren a continuacion cuatro lineas
futuras de investigacién.

1. Identificacién de factores determinantes para realizar emprendi-
miento académico desde las Instituciones de Educacion Superior.

2. Identificacion de factores determinantes para la comercializa-
cion de resultados de investigacion desde las Instituciones de
Educacién Superior.

3. Disefio de modelos de emprendimiento académico que se ajus-
ten a las caracteristicas contextuales de las Instituciones de Edu-
cacion Superior.

4. Diseno de modelos de comercializacion de resultados de inves-
tigacion que se ajusten a las caracteristicas contextuales de las
Instituciones de Educacién Superior.
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