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RESUMEN

La creacion de empresas de base tecnolégica en el seno de las universidades, especialmente las Spin-Off
universitarias, se ha convertido en los Gltimos afios en uno de los mecanismos mas eficaces de trans-
ferencia de resultados de investigacion y tecnologia desde los centros de investigacion universitarios al
sector productivo. Como consecuencia, esta tipologia de empresas esta siendo motivo de estudio por el
importante papel que se les atribuye en los procesos de innovacién, la generacién de empleo cualificado
y, por tanto, su aportacion al desarrollo socioeconémico. El presente trabajo se centra en caracterizar
estas empresas para delimitar un marco identificador y establecer unas bases ttiles para el disefio de
politicas de apoyo a la creacién de empresas basadas en los resultados de investigacién producidos en las
universidades. Para comprobar la existencia de atributos que posibiliten aunar a este tipo de empresas
en un grupo homogéneo e identificar los comportamientos que les confieran una identidad objeto de
interés en el contexto socioeconémico, se aplica un analisis clister. Los resultados obtenidos mediante
el andlisis indican la existencia de tres conglomerados diferentes en funciéon de patrones de comporta-
miento similares, que obedecen a su vez a los distintos estados de desarrollo de las empresas. Ademas,
esta investigacion ha permitido plantear una definicién de Spin-Off universitaria que delimita este tipo
de empresas de base tecnolégica y que consensua las numerosas definiciones existentes de cara a futuros
trabajos.
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Characterization of University Spin-Off as a mechanism for technology transfer
through a cluster analysis

ABSTRACT

Inrecent year the entrepreneurship of new technology based firms in universities, particularly University
Spin-Off, has become one of the most effective mechanisms for technology and research results transfer
from academic research centers to the productive sector. As a result of this, there are increasing studies
on the typology of enterprises as they play an important role in innovation processes, employment gene-
ration and, thus, their contribution to socio-economic development. This paper focuses on defining and
characterizing this typology of the enterprise in order to provide a framework and to establish a useful
basis for designing support policies for entrepreneurship in universities, and for promoting Spin-Off as a
mechanism through which university results may be commercialized. A cluster analysis is used to confirm
if it is possible to classify University Spin-Off into groups according to some differential characteristics,
as well as to identify some behaviors and special features that make them an interesting subject in the
socioeconomic context. The results of cluster analysis established three groups of University Spin-Off,
with a classification based on its life cycle. Moreover, this research includes a definition of University
Spin-Off that characterizes these enterprises and finds consensus among the many existing definitions
for future studies.
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Introduccion

La creacién de Spin-Off universitarias, como tipologia de
empresa de base tecnolédgica (EBT), se ha convertido en los dlti-
mos afios en uno de los mecanismos de transferencia de tecnologia
de referencia. La Spin-Off se define como una empresa nacida den-
tro de los centros de investigacion y universidades de manos de los
propiosinvestigadores con el objetivo de transformar los resultados
y conocimientos de la investigaciéon en productos y tecnologias de
alto valor afadido y a través de cuya actividad de I+D e innovacién
se produce un desarrollo empresarial y un crecimiento econémico
que incide sobre la mejora competitiva del sector productivo en su
conjunto.

En el sistema universitario espafiol las Spin-Off universitarias
son un fenémeno relativamente reciente, tanto como ambito de
estudio como realidad practica. En Europa, el afianzamiento del rol
de la universidad emprendedora data de la mitad de los ochenta y
esta evolucionando a un ritmo lento (Ledn, 2003).

En la actualidad el sistema universitario europeo ha dado un
paso adelante y el alcance de las Spin-Off universitarias esta aumen-
tando; hoy existen mas de 500 programas de apoyo a las Spin-Off
universitarias en Europa. La interiorizacién de modelos de apoyo a
la creacién de EBT, y de forma especial de las Spin-Off, se ha con-
vertido en un desafio para las politicas universitarias. Esta cuestiéon
es comun a todos los sistemas universitarios, incluidos los menos
consolidados, hasta el punto de que en la dltima década la posi-
bilidad de comparar el modelo americano y el modelo europeo,
conservando una perspectiva de diferencia, ha encontrado cierto
equilibrio en la obtencién de resultados (Audretsch y Callejon,
2006).

Una aproximacién general a las universidades publicas y
privadas nacionales nos permite afirmar que los sistemas de
transferencia de tecnologia y resultados de investigacion se han
consolidado (Condom Vila, 2006), asi como que un niimero impor-
tante de universidades cuentan con un programa de apoyo a la
creacién de empresas, algunos especialmente dirigidos a las Spin-
Off (Perell6 Margalef, 2004).

El fenémeno esta alcanzando dimensiones superiores a nivel
internacional, pero atin no se cuenta con datos suficientes para
confirmar la teoria de que las Spin-Off universitarias generan mas
innovacién y mas empleo que otro tipo de Spin-Off. La propia OECD
(1999) concluye que el fenémeno en Europa esta insuficientemente
documentado.

Asi, esta investigacion tiene por objetivo:

e Describir, caracterizar e identificar los factores determinantes del
comportamiento de las Spin-Off universitarias, haciendo especial
énfasis en su estructura de gastos e inversiones en la actividad
de I+D e innovacién asi como en los resultados tecnolégicos y de
investigacion que hacen rentables y sostenibles este tipo especial
de EBT en el mercado.

e Establecer una tipologia de Spin-Off de universidades ptblicas
nacionales.

Estos objetivos facilitan por un lado, gracias a la caracteriza-
cion de las Spin-Off, el disefio de politicas de apoyo a la creacién
de empresas basadas en los resultados de investigacion, especial-
mente desde la universidad.

Por otro, permiten esclarecer la ambigiiedad en torno al tér-
mino Spin-Off universitario. La caracterizacién de esta tipologia
de empresas pretende favorecer su delimitacién y, en consecuen-
cia, evitar las imprecisiones, divergencias y disparidad de enfoques
conviven en las definiciones de referencia, segtin las palabras de
Mustar (2000): «Cada interviniente tiene su propia definicién, o,
lo que es mas preocupante, sus propias definiciones». Este escena-
rio complica la presentacion de resultados concluyentes sobre la

aportaciéon de las Spin-Off universitarias en la actividad de I+D,

puesto que se miden resultados e impacto pero no siempre se coin-

cide en los criterios que identifican y diferencian dentro del colec-

tivo de EBT lo que es una Spin-Off universitaria en sentido estricto.
Para ello, el trabajo se divide en 2 partes:

e Una primera parte, de contenido teérico, que comprende la
revisién de la literatura desarrollada en torno a Spin-Off uni-
versitarias empezando con una aproximacién al concepto, la
caracterizaciény la evolucién de EBT, asi como al modelo de la tri-
ple hélice, para centrarnos a continuacién en las potencialidades
de estas empresas para generar un valor afiadido para el desarro-
llo local y para convertirse en mecanismo clave de transferencia
de tecnologia para la universidad.

En la segunda parte se recoge la metodologia de la investigacion
y el andlisis de los resultados apoyandonos en un analisis clister
para identificar estructuras de comportamiento en las Spin-Off
universitarias.

La caracterizacion se realiza con un estudio empirico cuantita-
tivo, con una muestra de 70 Spin-Off de 37 universidades piblicas
nacionales.

En definitiva, el trabajo de investigacion planteado pretende
comprobar la existencia de atributos que posibiliten aunar a
este tipo de empresas segiin los comportamientos o peculiarida-
des que les confieran una identidad que las haga «<merecedoras» de
ser consideradas objetivo de interés en el contexto socioeconémico.

Revision de la literatura y planteamiento de caracterizacion

Para centrar el objeto de estudio ha sido necesario tomar como
punto de partida la interaccién entre universidades y el tejido
productivo. Son numerosos los estudios europeos (OECD, 1999;
Moncada-Parten6-Castello, Tubke, Howells y Carbone, 1999, 2001;
Clarysse, 2000; Comisién Europea, 2002, 2003, 2007) y nortea-
mericanos (Miyata, 2000 y Wonglimpiyarat, 2006) acometidos en
este sentido, todo ello para contrastar la influencia de la inves-
tigacién generada en la universidad en la capacidad competitiva
del tejido productivo (Moncada-Partené-Castello et al., 1999, 2001;
Hernandez Guevara et al., 2008). Todos los estudios coinciden en
que el proceso de creacién de una EBT —y, por ende, de una Spin-Off
universitaria— viene precedido de la configuracién de un escenario
con elementos comunes: la formacién de una masa critica, la crea-
cién y fortalecimiento de grupos de [+D y el desarrollo de proyectos
de investigacién con obtencién de resultados (Simon Elorz, 2003).

En definitiva, los efectos positivos demostrados de la interaccién
del sistema universitario con el sector empresarial han sido incen-
tivo suficiente tanto para el desarrollo de politicas de apoyo como
para el despliegue de instrumentos de soporte para la creacion, la
consolidacién y el desarrollo de las EBT en el marco de la Unién
Europea (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

La universidad ha experimentado cambios y ha fortalecido
su imagen como agente dinamizador de la economia regional
segiin los planteamientos del modelo de la triple hélice propuesto
por Etzkowitz y Leydesdorff (1997) y Leydesdorff y Etzkowitz
(1998) y desarrollado posteriormente por Jones-Evans, Klofsten,
Andersson y Pandya (1999) o mds recientemente por autores como
Numprasertchai e Igel (2005) y en el que se pone énfasis en las
conjuncién de esfuerzos de 3 actores principales (la industria, la
universidad y la administracién) para conseguir mejores resul-
tados. Este nuevo enfoque ha producido un encadenamiento de
cambios para el propio contexto socioeconémico (Clark, 1998).
En lo que afecta a la universidad, destaca la puesta en marcha de
nuevos mecanismos de transferencia de tecnologia y conocimiento
para presentarse como una institucion coherente con sus objetivos
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estratégicos en materia de creacion de empresas y promocion del
desarrollo local a partir de su actividad cientifica (Solé Parellada,
2006). La creacién de las OTRI, la instauracién de unidades de crea-
cién de empresas y otras medidas en la misma direccién ilustran
la voluntad de la universidad en esta materia pero adin siguen exis-
tiendo disyuntivas en aspectos como las concesiones de licencias
y patentes respecto a la explotacién de la propiedad intelectual,
la implicacién del personal docente e investigador en las Spin-Off,
etc. (Cervantes, 2005). La interiorizacion de los valores del empren-
dimiento en la institucién ha sido lenta pero estd aumentando y
las universidades estan incorporando como parte de su filosofia la
capitalizacién del conocimiento a través de la creaciéon de empre-
sas. Este progreso esta permitiendo que se apoye la creacién de EBT
haciendo efectivos los mecanismos e instrumentos necesarios para
propiciar la activacién de las Spin-Off como férmula de valorizar
los resultados de investigaciéon en el sector productivo (Brown,
1985; Carayannis, Rogers, Kurihara y Allbritton, 1998; Calderén
Ferrey, 2005; Rodeiro Pazos, 2008). Diferentes estudios sustentan
que los beneficios derivados de la adopcién de medidas flexibles
de transferencia de los resultados de la investigacién repercute
positivamente en el tejido productivo y, por ende, en el conjunto
de la sociedad (Comisién Europea, 2007). Asimismo, contribuye de
forma determinante en la solvencia de la propia institucién uni-
versitaria, que puede asumir y animar su actividad investigadora
a partir de los incentivos aportados por la concesién de licencias y
patentes o mediante la creacion de empresas, maxime cuando se
ha generalizado a nivel mundial —incluyendo Espafia— el modelo
de financiacién por indicadores para las universidades publicas.

La institucién universitaria se ha encontrado en Espafia con pro-
blemas afiadidos al propio cambio de orientacion: la legislacién,
el enraizamiento de creencias fundamentadas en la priorizacién
de la ciencia basica, asi como las dificultades de las capacida-
des para articular instrumentos ttiles de apoyo a las Spin-Off. En
cualquier caso, los expertos coinciden en indicar que las universi-
dades han aprendido a motivar a los colectivos universitarios en el
descubrimiento de oportunidades, a ayudar a crear empresas basa-
das en el conocimiento o en la tecnologia sin demasiados recursos, a
desarrollar servicios de asesoramiento especializado, a crear mer-
cados financieros o instrumentos econémicos de apoyo indirecto
favorecedores (capital semilla, concursos de creacién de empresas,
creacién de viveros de empresas, etc.) y han realizado un esfuerzo
doble para, conjuntamente con la administracién, impulsar la crea-
cién de empresas desde la Universidad (Moncada-Parten6-Castello
et al., 2001; Solé Parellada, 2006; Ortin, 2007).

En los dltimos afios se detecta un crecimiento progresivo de
las Spin-Off universitarias como tipologia diferenciada dentro
del conjunto de EBT, aunque no siempre es facil establecer esa
escision. Existe una falta de consenso en torno al término Spin-Off
universitario, y en consecuencia resulta habitual que los distintos
autores no coincidan contabilizando el nidmero de Spin-Off uni-
versitarias de una misma universidad, dado que utilizan distintos
criterios para su consideracion (Rodeiro Pazos, 2008). En este
sentido, ha resultado prioritario revisar las definiciones mas
representativas para poder partir de una aproximacién conceptual
integradora. La multitud de puntos de vista en torno al término
de Spin-Off ha suscitado numerosos debates. Moncada-Partené-
Castello et al. (2001) también trata la dificultad de encontrar una
definicién tnica del término Spin-Off para conseguir estudiar el
fenémeno con el rigor que merece.

A la vista de las definiciones recopiladas se proponen algunos
aspectos claves que sirven para clasificar las perspectivas y detectar
puntos de encuentro (tabla 1).

Este esfuerzo por sistematizar los elementos claves de las defi-
niciones se traduce en las conclusiones de este trabajo en la
aportacién de una definicién propia para el término Spin-Off uni-
versitaria.

Tabla 1
Elementos claves para definir Spin-Off

Autores

e Lindholm (1997)

Aspecto clave

Mecanismo de transferencia
tecnolégica o Conocimiento de la
universidad

e Carayannis et al. (1998)

o Boletin de Educacién Superior (2001)
o Proton Europe (2006)

« [PR (2007)

Proyecto empresarial desarrollado o Lindholm (1997)
por personal vinculado
directamente con las
universidades

o Carayannis et al. (1998)
o De Coster y Butler (2005)
o Gallardo San Salvador y Gémez de
Enterria (2005)
« MEC (2008)
e Rodeiro Pazos (2008)
Parte de conocimiento, tecnologia o Lindholm (1997)
e investigacién generada en las
universidades
o Boletin de Educacién Superior (2001)
o ESLEE (2005)
« [PR (2007)
« MEC (2008)
e Rodeiro Pazos (2008)
Conversion de investigacion o De Coster y Butler (2005)
académica en valor empresarial
« [PR (2007)
o MEC (2008)

Fuente: Elaboracién propia.

Llegados a este punto, profundizamos en la evolucién del fené-
meno y en la caracterizacién de estas empresas.

Por un lado, los datos estadisticos confirman una tendencia de
crecimiento de Spin-Off universitarias y nos permiten concluir que
aunque el proceso de creacion de Spin-Off en nuestro pais esta toda-
via poco asentado, se registra una tendencia de crecimiento que
en los Gltimos 5 afios equipara el sistema universitario espafiol a
la media europea. Asi, la media de creacién de Spin-Off por uni-
versidad es de 2,4, frente a la media europea de 1,6 y a la media
norteamericana de 2,96. Por otro lado, es necesario insistir en que
los trabajos dedicados al estudio exclusivo de las Spin-Off uni-
versitarias no son numerosos y hasta el momento no existe un
campo de investigacion centrado en analizar especifi- camente
el impacto econémico de las Spin-Off universitarias. No obstante
se recogen algunos especialmente representativos: Mustar (1988,
1997) documenta con sus publicaciones que cientos de investiga-
dores franceses durante la mitad de la década de los ochenta hasta
finales de los noventa constituyen una empresa Spin-Off, desta-
cando las compaiiias creadas en el campo de la biotecnologia, la
robdtica y la inteligencia artificial. En su trabajo de investigacién
analiza 200 compaiiias y concluye que un tercio de las empre-
sas de alta tecnologia provienen del sector piblico, poniendo de
relieve el peso de las universidades en el nivel tecnolégico del
tejido productivo francés. Por su parte, Rubiralta (2004) analiza y
caracteriza los modelos de creacién de empresas de las universida-
des europeas. Asimismo, por su capacidad de presentar resultados
generalizables destaca la investigacion de O’Shea, Allen, Morse,
Roche y Gorman (2004), efectuada sobre 141 universidades esta-
dounidenses.

La generacion de Spin-Off suele ser mds intensa en universida-
des cuyas prioridades de investigacién son la biotecnologia y las TIC.
Asi lo pone de manifiesto la experiencia de diversas universidades
y trabajos de investigacién (Mustar, 1997; Klofsten y Jones-Evans,
1996; Chiesa y Piccaluga, 2000; McBride, 1997).

Por otro lado, se confirma la relacién directa entre un indice
elevado de relaciones universidad-empresa con la productividad
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en términos de creacién de Spin-Off. En instituciones de educa-
cion superior, donde hay estructuras dinamicas entre la investi-
gacion y el tejido productivo, aparecen oportunidades de explo-
tacion comercial de los resultados de la investigacion, y la
probabilidad de constituir una EBT que aproveche esta posibilidad
aumenta. Las experiencias de la Universidad de Oxford, el MIT en
EE. UU.,, la Universidad de Twente en Holanda, e incluso de univer-
sidades de menor consolidacién y dimensién, como la Lipkoving
University en Suecia, confirman esta cuestion.

De la lectura de las investigaciones mas relevantes extraemos
los elementos claves para la caracterizacién de las Spin-Off univer-
sitarias. Destacamos aquellos que han servido de base para orientar
la caracterizacién de este tipo de empresas asi como fundamento
para el disefio y el enfoque de la metodologia de la investiga-
cion.

Ventaja diferencial basada en la alta tecnologia y uso intensivo del
conocimiento

El alto componente tecnolégico y de base en el conocimiento
de las Spin-Off universitarias es su ventaja diferencial en el mer-
cado, y es lo que las convierte en una tipologia especial de EBT.
La explotacion de resultados de [+D e innovaciéon generados en
la universidad por la Spin-Off caracteriza un escenario diferencial
de introduccién en el mercado. Carayannis et al. (1998) subraya
que las Spin-Off presentan: a) una mayor inversién en actividades
de investigacién y desarrollo, formacién, modernizacién e implan-
tacion de soluciones tecnoldgicas de gestion avanzada, etc.,y b) una
continua reestructuraciéon de los modelos de negocio y reconfigu-
racién constante de la cartera de productos y servicios que orientan
la adaptacién al cambio y favorecen la adaptacion de la totalidad
del sector productivo.

En una linea similar, Le6n (2000) describe la capacidad sobre
la competitividad de las Spin-Off universitarias en Espafia: «Las
Spin-Off universitarias destacan por el ritmo de produccién de
innovaciones, asi como el ambito de la creacién de empleo de alta
calidad y por su capacidad de generar un alto valor afiadido en la
actividad econémica».

Dimension

Las Spin-Off universitarias suelen encajar en la clasificacién de
microempresa o pequefia empresa de la Unién Europea. Se confir-
man esta situacién independientemente del pais de procedencia
de la empresa. Asi, el estudio acometido por Ortin (2007) pone de
relieve que el 50% de las Spin-Off universitarias en Espafa tienen
menos de 5 empleados. Por su parte, Stankiewicz (1994) llega a una
conclusién similar en el contexto suizo, donde una tercera parte de
las Spin-Off universitarias estaban constituidas por equipos de tra-
bajo de 3 personas y no superaban equipos de 10-15 personas otro
tercio.

El reducido tamaiio de las Spin-Off universitarias se convierte
en una importante debilidad para el desarrollo de la organizacién
(Chiesa y Piccaluga, 2000).

No obstante, la reducida dimensién de la empresa en cuanto
a nimero de empleados contrasta con la composiciéon del equipo
humano, en su mayoria compuesto por tecnélogos y/o doctores. En
este sentido, es necesario analizar esta cuestién contraponiendo,
por un lado, la capacidad de estas empresas de aglutinar un por-
centaje elevado de personal altamente cualificado, y por otro, el
nimero de empleados que concentran. En este sentido, conviene
subrayar que el 75% de las Spin-Off tienen menos de 10 empleados
pero mas del 70% del personal es ingeniero superior o licenciado
(Mustar, 2000) asi como que el equipo humano, por lo general, se
mantiene en el tiempo (Mustar, 2000; Ortin, 2007).

Participacién en redes y apoyos externos

Las Spin-Off favorecen la constitucién e intensificacién de redes
de colaboracién entre empresas y paises. Estas organizaciones sue-
len estar mas abiertas a la colaboracién y al establecimiento de
alianzas y promueven escenarios de aprovechamiento de sinergias
con un efecto multiplicador sobre los intervinientes.

En torno al 40% de las EBT realizan acuerdos de cooperacion
para desarrollar proyectos de I+D e innovacién tecnolégica tanto
con empresas como con universidades y/o centros de investigacién
(Farifias y Lopez, 2006), y aunque se trata todavia de un porcen-
taje inferior al que se observa en otros paises de la Unién Europea,
este comportamiento es mas frecuente en Spin-Off que en empre-
sas de otra naturaleza.

La colaboracién mas comin es la establecida por la Spin-Off
universitaria con el grupo de investigacién y la universidad de la
que nace (Numprasertchai e Igel, 2005). Estas alianzas constituyen
un elemento clave en el desarrollo de las regiones asi como una
estrategia orientada a compartir costes y riesgos para las Spin-Off.

En el estudio de Martinez Sinchez y Pastor Tejedor (1995) se
indica el efecto multiplicador de la colaboracién con otras empre-
sas y con la universidad: a) el conocimiento técnico es el mayor
beneficio de las actividades en las que se han establecido colabo-
raciones (56%); b) la imagen del negocio se ve favorecida por el
establecimiento de la colaboracién (31%), y ¢) un incremento de las
mejoras tecnolégicas implementadas (21%).

Las Spin-Off universitarias no solo fomentan los acuerdos y
las colaboraciones para el desarrollo de la actividad empresarial,
sino que se esfuerzan en establecer alianzas con otros agentes
estratégicos: gobierno autonémico y nacional, instituciones finan-
cieras, etc. El aprovechamiento de sinergias derivado de una actitud
colaborativa entre Spin-Off y otros agentes queda especialmente
documentado en los parques cientificos y tecnolégicos (Lofsten
y Lindel6f, 2005).

En definitiva, la actitud colaborativa de las Spin-Off transciende
el ambito regional y muestra una predisposicién y disposicion alta
al establecimiento de relaciones con empresas y organismos del
ambito internacional (Mustar, 2000) contribuyendo a la generacién
de redes de conocimiento y tecnologia.

No solo hay que restringir el término a colaboracién formal,
sino que hay que ampliar el alcance del concepto y hablar del
apoyo de lainstitucién matriz, en este caso la universidad. Sin duda,
este se presenta como un factor decisivo para el éxito de la Spin-
Off universitaria y ha sido analizado por numerosos autores en el
ambito nacional (Perell6 Margalef, 2004; Rodeiro Pazos, 2008) y en
el &mbito europeo (Comisién Europea, 2003). La contribucién de la
universidad para la Spin-Off no solo favorece su desarrollo como
empresa sino que también juega un papel preponderante en los
procesos de innovacién (Ortin, 2007). El apoyo consiste en asesora-
miento, conceder espacios de incubacién en condiciones especiales
o sin coste, asistencia técnica, intermediacién para favorecer la
financiacion, formacion, etc.

Madurez

La madurez de este tipo de empresas, medido en namero de
afios que llevan operando en el mercado, también es reducida. La
mayor parte de las Spin-Off universitarias en Espafia son de corta
edad: en torno al 75% tienen menos de 5 afios (Ortin, Salas, Trujillo
y Vendrell, 2007; Informe Red OTRI, 2007, 2008). En este sentido,
no existen diferencias en comparacién con otros paises europeos.

Financiacion

La financiacién se convierte en uno de los obstaculos mads
referidos en la literatura desarrollada en torno a las Spin-Off
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Tabla 2
Censo de Spin-Off universitarias: muestra de Spin-Off

Censo Spin-Off

Muestra Spin-Off

Universidad N.° Spin-Off Universidades CC. AA. % N.° Spin-Off
UNED 1 Universidades de Andalucia 20% 14
Universidad de Alcala de Henares 9 Universidades de Aragén 10%

Universidad Auténoma de Barcelona 13 Universidad de Baleares 4,3% 3
Universidad Auténoma de Madrid 11 Universidades de Castilla-La Mancha 2,9%

Universidad Carlos Il de Madrid 3 Universidades de Catalufia 20% 14
Universidad Complutense de Madrid 8 Universidades de la Comunidad Valenciana 4,3%

Universidad da Coruila 7 Universidad de Extremadura 7,1%

Universidad de Alicante 1 Universidades de Galicia 15,7% 10
Universidad de Almeria 5 Universidades C. de Madrid 11,4% 7
Universidad de Barcelona 7 Universidad de Navarra 2,9% 2
Universidad de Cadiz 5 Universidades del Pais Vasco 1,4% 1
Universidad de Cérdoba 6 Total 100% 70
Universidad de Extremadura 10

Universidad de Girona 8

Universidad de Granada 16 Excluidas Motivo de exclusién

Universidad de Huelva 5 -15 (1) Censo total = 200
Universidad de Jaén 1 -7 (2) Spin-Off
Universidad de las Islas Baleares 12 -3 3)

Universidad de Malaga 10 -29 (4)

Universidad de Oviedo 3 -23 (5)

Universidad de Salamanca 4 Relacion de motivos de exclusion

Universidad de Santiago 19 (1) En proceso de constitucién

Universidad de Sevilla 15 (2) Cese de actividad empresarial

De titularidad
compartida
Universidad de Zaragoza 9
Universidad del Pais Vasco 11
Universidad Pablo Olavide 1

Universidad Politécnica de Cataluiia
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad Politécnica de Valencia
Universidad Pudblica de Navarra
Universidad Rey Juan Carlos
Universidad de Valencia

Universidad de Murcia

Universidad Miguel Hernandez de Elche
Universidad de Valladolid

Universidad de Castilla-La Mancha
Total

Universidad de Vigo

w
w w

NA A GWNN = =

~
~

(3) Actualmente equipo cientifico
promotor desligado de la Spin-Off
(4) No explotacién de resultados de
investigacion generados en la
universidad: a) vinculada con OPI;
b) Ginicamente contratos
universidad-empresa; c) uso

de espacios de universidad, o

d) consecuencia de conocimiento de
PFC o tesis, no resultados de
investigacion transferibles

(5) Inexistencia de contacto

Fuente: Elaboracion propia (2007).

universitarias. La naturaleza tecnolégica de estas empresas
requiere inversiones mayores que en otros sectores y precisa perio-
dos mas largos para rentabilizar la actividad empresarial (Farifias
y Lépez, 2006). Estas necesidades de financiacién son mayores si
se trata de empresas de biotecnologia, ya que su puesta en marcha
suele ir unida a la dotacidén de instalaciones de alta tecnologia.

Conviene sefialar que las Spin-Off universitarias tienen una
naturaleza que a la vez presenta rasgos que favorecen y restringen
su acceso a la financiacién. En cuanto a los primeros, se consideran
empresas con alto potencial de crecimiento y de rentabilidad alta
a medio plazo; asimismo, la representacién sobre la actividad de
la I+D e innovacién favorece la obtencién de financiacién publica
a través de ayudas y subvenciones. En cuanto a las caracteristicas
que restringen su acceso a la financiacién destacan el elevado riesgo
que suponen, los periodos de tiempo requeridos para el desarrollo
y la obtencién de los primeros beneficios. Por otro lado, una parte
sustancial de los activos tienen caracter intangible, y eso produce
asimetrias de informacién entre este tipo de empresas y las entida-
des de financiacion (Farifias y L6pez, 2006).

Casi la mitad de las Spin-Off universitarias analizadas en el
estudio de Ortin (2007) recibieron ayudas publicas tanto para su
creacion y desarrollo como para acometer proyectos de I+D.

En cuanto a la financiacién privada, en Espafia atin resulta
insuficiente la existencia de capital semilla, hay deficiencias en la
estructura financiera tradicional a través de entidades financieras
y una la débil penetracién, en lineas generales, de las sociedades de

capital riesgo y las redes de Business Angels (Madri+D, CEIM y DGI
Comunidad de Madrid; Madri+D, 2001).

Internacionalizacion

La cartera de productos de las Spin-Off raramente puede restrin-
girse al mercado local, y normalmente se enmarcan en un contexto
internacional (Chiesa y Piccaluga, 2000). A conclusiones similares
llega el informe presentado por el CDTI (2009), en el que se indica
que la capacidad exportadora de las EBT —y las Spin-Off como sub-
tipo particular— se incrementa en 18 puntos porcentuales respecto
al resto de empresas.

Concluimos este apartado con una planteamiento, que a la vista
de las caracteristicas mas referidas en la literatura, plantea cua-
les pueden constituir la clave para crear grupos de Spin-Off con
comportamientos similares.

Metodologia
Caracteristicas de la muestra

La técnica cuantitativa de apoyo para el desarrollo de este tra-
bajo ha sido la encuesta. Las Spin-Off universitarias constituian la
poblacién de interés, pero la inexistencia de censos oficiales y la
referida imprecision del término supuso un obstaculo para la selec-
cién de la muestra. Para superar esta dificultad se realizé un censo
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Tabla 3
Ficha técnica del trabajo de campo

Técnica de recogida de Técnica cuantitativa. Encuesta

informacién

Universo Spin-Off universitarios

Ambito geografico Espafia (37 de 51 universidades publicas)
Tamafio de la muestra 70

Grado de confianza 95%

Margen de error (bil) 5%

Precisi6n 1%

Fuente: Elaboracién propia

que incorpor6 a las Spin-Off académicas pertenecientes a universi-
dades publicas nacionales que se ajustaran a la definicién planteada
en este trabajo. Se establecieron los requisitos de inclusién o exclu-
sion de las Spin-Off en el censo como consecuencia del analisis
pormenorizado de las definiciones de referencia en la literatura
desarrollada sobre el tema expuesto en el apartado anterior. La defi-
nicion resultante se presenta como parte de los resultados de esta
investigacion. Para la elaboracién del censo destacany sirven como
base 3 elementos principales:

e Empresas de base tecnolégica.

e Vinculadas directamente con un grupo de investigacion o area
de I+D perteneciente a la universidad, derivandose transferencia
de tecnologia o explotacion de los resultados de investigacion
generados en la institucion.

e Integradas por personal docente o investigador o, en su defecto,
por doctorandos o doctores que hayan mantenido una relaciéon
directa con las actividades de I+D en algtin departamento o grupo
de investigacién de la Universidad.

Se realiz6 un trabajo de campo consistente en analizar las web cor-
porativas de 37 universidades ptblicas nacionales asi como de sus
OTRI o Unidades de Creacion de Empresas. Tanto en la elaboracién
del censo como durante la distribuciéon del cuestionario se pusie-
ron de manifiesto las contradicciones entre la definicién de Spin-Off
universitaria de base y la identificacién de las propias empresas por
las instituciones de origen'. En este escenario se consigui6 un censo
compuesto por 2002 Spin-Off universitarias entre las que se distri-
buyé el cuestionario via e-mail, optando por una muestra muestral
y no poblacional (tabla 2).

La muestra la integraron 70 empresas que cumplian con
los criterios estadisticos oportunos, tal y como se refleja en la
tabla 3.

La parte empirica de este trabajo tuvo lugar en el primer
semestre de 2008, y se solicité a las Spin-Off universitarias que
respondiesen tomando como referencia para los resultados econ6-
micos e inversiones y gastos el ejercicio anterior.

Medicion de variables

El cuestionario se estructuré tomando como base los indicadores
de I+D y de innovacién desarrollados por la OECD, especialmente
los contemplados en los Manuales de la Familia Frascati, asi como
variables que permitieran conocer el comportamiento y las carac-
teristicas particulares de este tipo especial de EBT nacidas de la

1 A través del analisis de las web corporativas de las 37 universidades se conta-
bilizaron 510 empresas, de las cuales solo 277 se ajustaban a los criterios de filtro
propuestos.

2 La diferencia de 77 empresas entre las Spin-Off universitarias identificadas y
el censo definitivo con 200 se debe a: a) la inexistencia de datos de contacto de
algunas empresas, o b) a la desaparicién/disolucién, o c) al cambio de titularidad
de la empresa en el momento del andlisis, gerenciando y componiendo el equipo
personal ajeno por completo a la universidad y, por ende, sin relacién con el equipo
promotor inicial, o d) la Spin-Off se encontraba en fase de constitucién de la sociedad.

universidad. Se han utilizado 3 grupos de indicadores, cada uno de
ellos compuesto por un conjunto de variables que aumentaban el
valor explicativo de lainformacién, ya que analizados de forma con-
junta configuraban escalas mas productivas de cara a la explotacién
estadistica.

Identidad de las Spin-Off

Se incluyen en este indicador las variables que permiten carac-
terizar las Spin-Off universitarias de forma general. Por ejemplo,
tamarfio de la empresa medido en volumen de facturacién y nimero
de trabajadores, composicién del equipo humano segin el nivel de
estudios, clasificacién de la actividad por rama de conocimiento,
universidad de origen, etc.

Inversién en I+D

Cuantifica los recursos que posee la empresa para desarrollar
su actividad de I+D e innovacién, cuantifica en escalas con rangos
numéricos los ingresos y los gastos directamente relacionados con
la investigacién realizada por la Spin-Off. El desglose de gastos e
inversiones es ttil para identificar el diferencial estratégico y las
capacidades financieras-econémicas de la Spin-Off universitaria en
materia de I+D. En este grupo se incluyen indicadores econémi-
cos de 3 subtipos: a) financiacién piiblica de I+D, b) gastos en I+D e
innovacioén, y c) recursos humanos.

Resultado

Mediante este indicador se conoce la capacidad de la Spin-Off
universitaria de generar resultados y, por extension, ingresos para
soportar los gastos e inversiones y conseguir beneficios. Diferen-
ciamos 2 tipos de indicadores de resultados de I+D e innovacién,
centrados especialmente en la participacién de la empresa en redes
y en la predisposicién a participar en proyectos en colaboracién
y resultados tecnoldgicos. Estos tGltimos se refieren a la propiedad
industrial generada por estas empresas, al nimero de proyectos de
investigacion llevados a cabo al afio y al rendimiento econémico
derivado. En la tabla 4, se clasifican y se describen con detalle las
variables utilizadas.

Se realiz6 un pretest para depurar las preguntas, especialmente
en lo relativo a la definicién de rangos en miles de euros de algunos
items, asi como para aumentar el alcance y la tasa de respuesta del
cuestionario.

Andlisis cliister

La identificacién de grupos de Spin-Off universitarias con un
comportamiento y caracteristicas homogéneas se ha realizado uti-
lizando un analisis cldster. Esta técnica multivariante ha permitido
la identificacién de grupos de naturaleza particular, y del anali-
sis puede extraerse una taxonomia de Spin-Off universitarias. En
definitiva, el analisis claster ha detectado estructuras que identi-
fican a las empresas participantes en el estudio en una categoria
que permite realizar comparaciones entre los grupos y asi detectar
patrones de comportamiento en cuanto a la actividad de [+D de las
Spin-Off universitarias.

Para la aplicacién del andlisis cldster se han seleccionado las
variables (métricas) destacadas por: a) la capacidad previsible de
estas para caracterizar los casos asociandolos a conglomerados, y
b) su versatilidad para ajustarse a los objetivos del clister como
tipo de anadlisis particular. En contraposicién, se han eliminado las
variables que no se consideraban distintivas para todos los con-
glomerados deducidos, con el objetivo de que solo interviniesen
variables que exhibian diferencias para todos los objetos.

En definitiva, la seleccién de variables realizada para el andlisis
clister ha sido la siguiente:
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Tabla 4
Clasificacion y descripcién de las variables
Variable Estimador/Notacion Medicién
Variable identidad de la Spin-Off
CC. AA. Ambito geografico (CC. AA.) Multivariable
Universidad Universidad de origen Multivariable
Madurez/Antigiiedad Afio de creacién Nimero de afios transcurridos desde la

Area de conocimiento

Tamario

Ambito competitivo

Presencia e internacionalizacién

Personal de la universidad implicado en actividad
de I+D

Participacion externa en el capital social

Variables inversion I+D
Financiacion ptiblica vinculada con el I+D

Procedencia de financiacion
Gastos de personal
Gastos internos en [+D
Gastos corrientes de desarrollo de actividades
de [+D
Gastos de capital
Gastos de externalizacion de [+D
Espacio de desarrollo de la actividad
Recursos Humanos
Nimero de personas dedicados a [+D

Nimero de personas desagregado
por colectivo de pertenencia

Niamero de personas dedicadas a [+D
desagregado por género

Nimero de personas dedicadas a I+D por edad

Niamero de personas segin nivel de estudios

Nimero de personas dedicadas a I+D por drea
de conocimiento

Clasificacién de la actividad

Tamario de la empresa segin definicién de la UE
por facturacion y nimero de trabajadores
(taxonomia DOCE de la UE)

Namero de sedes de la empresa

Ambito geografico de actuacion

Namero de personas por tipo

Participacion en el capital por tipologia

Incentivos a la [+D y organismo
(incentivo/organismo)

Organismos concedentes de ayudas (dmbito

de organismo)

Gastos en personal dedicado a [+D

Gastos internos en I+D

Otros gastos corrientes (materiales y suministros,
libros y publicaciones, etc.)

Flujo de fondos, transferencias directas para [+D
Gastos en [+D externalizados

Espacio gratuito para desarrollo de
actividad/tipologia

Nidmero de RR. HH. dedicado a I+D por tipo

Niamero de RR. HH. por colectivo

Namero de RR. HH./hombre-mujer

Namero RR. HH./edad
Niamero RR. HH./nivel estudios

Namero RR. HH./area

Variables de resutlados de I+D y resultados tecnologicos

Uso de redes

Colaboraciones y generacion de cliister t
Proteccion de resultados de investigacion

Balanza de pagos tecnolégicos

Innovacion tecnoldgica

Innovacion tecnolégica

Relaciones existentes con agentes del Sistema
Nacional de I+D (Organismo por categoria/niimero)
Proyectos en colaboracién ejecutados

Utilizacién de mecanismos de propiedad industrial
e intelectual®

Resultados econémicos derivados de resultados de
I+D

Indice de productividad de la actividad de [+D

Personal directamente relacionado con el
desarrollo de productos/proyectos

constitucién de la empresa

Multivariable

(1) biotecnologia; (2) TIC; (3) Energia; (4) Otras
categorias: mecanica de precisién, quimica fina,
electrénica

Multivariable

(1) Microempresa; (2) Pequefia empresa; (3) Mediana
empresa; (4) Gran empresa

Multivariable

Multivariable

Multivariable

(1) Nimero de investigadores o docentes
investigadores; (2) Doctorandos con contrato;

(3) Becarios de investigacion (titulados universitarios);
(4) Nimero de estudiantes

Multivariable

(1) No existe participacién en el capital; (2) Sociedad
de capital riesgo; (3) Business Angels; (4) Universidad;
(5) Otros

Multivariable:

- Intervalo de cantidades econémicas relacionado
con el organismo concedente

Multivariable

- UE, nacional, autonémico

Multivariable

- Intervalos de cantidades en miles de euros
Multivariable

- Intervalos de cantidades en miles de euros
Multivariable

- Intervalos de cantidades en miles de euros
Multivariable

- Intervalos de cantidades en miles de euros
Multivariable

- Intervalos de cantidades en miles de euros
Multivariable: laboratorio, incubadora, nave, otros.
Dicotémica

Multivariable numérica

Multivariable numérica

Multivariable

(1) Docentes/investigadores: ntimero; (2) Doctores:
namero; (3) Titulados: nimero; (4) Estudiantes:
ndimero

Multivariable

Multivariable franjas edad

Multivariable: (1) Doctor/a; (2) Licenciado/a;

(3) Diplomado/a; (4) FP Grado superior
Multivariable: (1) Areas técnicas; (2) Areas
experimentales y Ciencias de la Salud; (3)
Humanidades; (4) Ciencias Sociales, Econémicas
y Empresariales

Dicotémica y variable numérica: nimero de relaciones

Variable numérica: niimero de proyectos

Variable numérica: (1) Patentes solicitadas;

(2) Patentes concedidas; (3) Tecnologia licenciada;
(4) Modelos de utilidad

Dicotémica y multivariable

- Intervalos de cantidades en miles de euros:

(1) Beneficios generados por IPR; (2) Beneficios
generado por licencias de tecnologia; (3) Beneficios
generados por asistencia cientifico-tecnoldgica a
terceros

Variable numérica: niimero de productos

y proyectos/productos

Niamero de personas dedicadas

3La secci6n de cuestionario relativa a indicadores de resultados tecnolégicos es la Ginica que no se delimita en el marco temporal de 2007, contemplandose la realidad en este

ambito de la Spin-Off desde su constitucion.
Fuente: Elaboracién propia
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e [nversion en [+D. Para ello se ha realizado un sumatorio de todas
las variables que componen este indicador del cuestionario.
e Financiacién piiblica.
e Recursos humanos. Referido al nimero de personas dedicadas ala
actividad de I+D y vinculadas a la organizacién directamente.
Uso de redes. Las variables no métricas incluidas en el indica-
dor de redes (dicotémicas: si/no) han sido objeto de un cémputo
cuantitativo que permitiera, al menos en la primera prueba de
aplicacion del clister, que interviniera este sumatorio.
Propiedad industrial. En este caso intervienen 3 variables:
«Patentes», «Tecnologia licenciada» y «Modelos de utilidad».
Basada en la validacién de las escalas derivadas de un andlisis fac-
torial, la adicién de las 3 variables era procedente y simplificaba
la aplicacién del andlisis de conglomerados.
Ingresos percibidos del desarrollo de actividades de I+D e innova-
cion identificados en el cuestionario: a) «<ingresos percibidos por
patentes/modelos de utilidad»; b) «ingresos percibidos por tec-
nologia licenciada», y c) «ingresos percibidos por asesoramiento
cientifico». En este caso también se ha utilizado la escala aditiva
validada a partir del andlisis factorial.
Productividad cientifica y tecnoldgica. La Spin-Off mide su pro-
ductividad cientifica y tecnolégica en nimero absoluto de
productos/proyectos desarrollados en el ejercicio 2007.

Todas las variables seleccionadas para la aplicacion de la técnica
multivariante eran especialmente idéneas a nivel estadistico por
su naturaleza métrica y a nivel tedrico, por tratarse de indicadores
consolidados que parten de la OECD como organismo de referen-
cia internacional para establecer indicadores y procedimientos de
medicién de I+D e innovacion.

Para validar el empleo de esta técnica estadistica se realizd, por
un lado, la deteccién de casos atipicosy, por otro, la estandarizacion.

Se ha realizado la identificacién de casos atipicos especificando
en el programa de tratamiento estadistico SPSS las siguientes com-
probaciones sobre el resultado: lista de los casos atipicos y los
motivos, normas de grupos, indices de anomalias, aparicién de
motivo, y casos no procesados. El resultado muestra que no se iden-
tifican casos atipicos para los casos de estudio ni para las variables
seleccionadas para la aplicacién del claster.

Respecto a la estandarizacién, se ha visto conveniente la reduc-
cién de desviaciones y de la inconsistencia en los analisis por la falta
de estandarizacion en las escalas de las variables métricas propues-
tas para el analisis. Al objeto de favorecer una tipificacién de datos
que facilitara la identificacién de una estructura coherente en los
conglomerados, se han estandarizado las variables optando por la
conversion de estas en puntuaciones Z, es decir, restando la media y
dividiéndola por la desviacién tipica de cada variable. La utilizacién
de las puntuaciones Z ha optimizado el tratamiento estadistico al
aplicar el clister, puesto que es una forma general de funcién de
distancia normalizada que ademas se basa en la distancia eucli-
dea. La decision de estandarizar se ha adoptado a la vista de los
impactos conceptuales y empiricos que podrian derivarse de la no
estandarizacién de las variables.

El estudio previo de las relaciones entre las variables, segtin los
supuestos del andlisis clister, nos hallevado arealizar la comproba-
ciénde proximidades a través del método de vinculacion inter-grupos
utilizando como medida la correlacién de Pearson, asi como repre-
sentando la distribucién de los casos mediante un dendograma
(fig. 1).

La consolidacién de los resultados del andlisis claster ha propi-
ciado que se efectiie una aplicacién de la técnica utilizando también
un procedimiento jerdrquico pero a través del método de agrupacion
de centroides utilizando la medida de la distancia euclidea al cua-
drado, puesto que es la mas utilizada en la aplicaciéon de analisis
clGster y por ser de aplicacién para las variables métricas. Como
se ha adelantado, se opt6 por la estandarizacién de variables para

******HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS******
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Figura 1. Dendogramas de las variables. Fuente: Elaboracién propia.

reducir la inconsistencia de los grupos por la existencia de escalas
con rangos diferentes (de 3 a 7).

Por otro lado, paralaobtencién de grupos y la mejor seleccién del
nimero de conglomerados se emplea una combinacién de métodos
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Tabla 5
Centros iniciales de los conglomerados

Tabla 8
Namero de casos en cada conglomerado

Conglomerado

1 2 3
Financiacién publica 5 5 0
Sumatorio gastos [+D e innovacién 4 4 1
RR. HH. I+D 1 2 1
Redes sumatorio 0 2 0
IPR sumatorio 3 0 0
Sumatorio de ingresos 5 0 0
Indice de productividad de proyectos 2 4 0
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 6
Distancias entre los centros de los conglomerados finales
Conglomerados
1 2 3
1 3,671 5,269
2 3,671 3,560

3 5,269 3,560

Fuente: Elaboracion propia

jerarquicos y no jerarquicos, con el objetivo utilizar los primeros
para identificar el nimero apropiado de conglomerados.

Si utilizamos método de Ward (método jerdrquico para extrac-
cién de nimero 6ptimo de conglomerados) para la elaboracién del
dendograma, concluimos que el nimero apropiado de conglome-
rados oscila entre 2 y 4.

A través del analisis cluster no jerdrquico o de K medias se han
elaborado los perfiles de las variables de obtencién de conglome-
rados para los casos de 2, 3 y 4 grupos. A la vista de estas opciones
se ha considerado que la opcidén mas representativa e interpretable
es la de 3 conglomerados, cuyos centros iniciales se recogen en la
tabla 5.

Estos centros iniciales son estimatorios y no consiguen tener el
suficiente valor en cuanto al nimero de componentes, lo que se evi-
dencia especialmente en el caso del conglomerado 3. La estimacién
mas exacta a través del método iterativo nos lleva a resultados mas
equilibrados en cuanto al nimero de componentes que integran
cada conglomerado. El historial de iteraciones ha propiciado que
se logre la convergencia, ya que los centros de los conglomerados
no presentan ningn cambio o este es menor. El cambio maximo
de coordenadas absolutas para cualquier centro es de 0,000. La dis-
tancia minima entre los centros iniciales es de 6,557 y se alcanza
la convergencia de los centros tras aplicar 5 iteraciones, es decir, la
distancia del centro de cualquiera de los 3 conglomerados respecto
al centro correspondiente en la iteracidn anterior serd igual a 0. Las
tablas de pertenencia de cada elemento de la muestra seflalan el
conglomerado en el que ha sido clasificado y la distancia al centro
correspondiente.

Conglomerado

1 11
2 25
3 34
Validos 70
Perdidos 1

Fuente: Elaboracién propia

Los centroides estimados, representados en la tabla 6, se distri-
buyen constatandose la constitucién de los perfiles de las variables
para cada uno de los tres conglomerados obtenidos. El andlisis
estadistico muestra proximidades entre los resultados de la tabla
y el dendograma y, en consecuencia, se valida la eleccién de las
variables, puesto que se obtienen resultados positivos en cuanto
al volumen de informacién generada y explicada a través de la
desigualdad de los centroides.

En cuanto a las medidas de similitud, se ha optado por las
medidas de distancia, dada la naturaleza métrica de las variables.
Asimismo, se ha recurrido a la distancia euclidea para la aplicacién
del claster, puesto que es la mas utilizada en la aplicacién de analisis
claster.

La comparaciéon entre las medias de los conglomerados
mediante el analisis ANOVA (tabla 7) permite comprobar que las
diferencias son significativas para todas las variables. En la tabla 8 se
especifica el nimero de casos que componen cada conglomerado.

En sintesis, la aplicacién del analisis cldster permite la identi-
ficacién de estructuras de comportamientos que caracterizan las
Spin-Off universitarias en grupos bien diferenciados, tal y como se
detalla en el apartado «Resultados».

Resultados

En primer lugar, se realiza un analisis del comportamiento de las
Spin-Off universitarias de la muestra utilizando técnicas de analisis
univariables que nos permiten caracterizar las Spin-Off universi-
tarias. A continuacién, se presentan los resultados derivados del
analisis de conglomerados para distribuir en grupos con comporta-
mientos y caracteristicas homogéneas a las Spin-Off universitarias.

Descripcién de las Spin-Off de universidades piiblicas espafiolas

Previamente a la presentacion de la descripcién de este tipo de
EBT se incluye en la tabla 9 el resumen con la distribucién de la
muestra en base a las variables incluidas en el bloque «Identidad de
la Spin-Off».

Con el objetivo de analizar la estructura econdémica de las
Spin-Off Universitarias hemos realizado un andlisis de la estructura
economica de las Spin-Off universitarias centrandonos en los
indicadores del cuestionario (15 items) que miden el impacto
de la actividad de I+D. Segln la inversiéon y el gasto acometido

Tabla 7
ANOVA
Conglomerado Error F Sig.
Media cuadrética Gl Media cuadrética gl
Financiacién publica 99,190 2 0,846 67 117,197 0,000
> gastos I+D e innovacién 11,729 2 1,288 67 9,104 0,000
RR. HH. I+D 2,580 2 0,445 67 5,794 0,005
> Sumatorio 2,796 2 1,175 67 2,380 0,100
> IPR 7,927 2 0,787 67 10,072 0,000
> Ingresos 48,727 2 0,747 67 65,253 0,000
Indice de productividad 4,656 2 0,867 67 5,373 0,007

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9
Distribucién de las Spin-Off segtin variables de identidad

Catalufia: 20%
Andalucia: 20%
Galicia: 15,7%
Madrid: 11,4%
Aragén: 10%
Extremadura: 7,1%
C. Valenciana: 4,3%
Baleares: 4,3%
Navarra: 2,9%

Pais Vasco: 2,9%
Castillay Ledn: 1,4%
TIC: 35,7%
Biotecnologia: 35,7%
Energia: 2,4%
Otros?: 7,1%
1986-1990: 4,3%
1991-1996: 1,4%
1997-2000: 11,4%
2001-2005: 47,9%
2006-2007: 36%
Micropyme: 78,5%
Pyme: 17,1%
Mediana empresa: 4,3%
Gran empresa: 0%

Universidades de procedencia agrupadas
por comunidades auténomaa

Ambito de actividad

Afio de creacién

Tamariio (definicién DOCE segiin facturacion y
empleados)

20tros incluye quimica fina, mecanica de precisién y electrénica.
Fuente: Elaboracién propia

observamos que las partidas de gastos de I+D e innovacién
con mayor peso en las Spin-Off universitarias son la de «gastos
corrientes» (56%), seguidas de «gastos de personal» (28%). La repre-
sentacién sobre el computo total de gastos es inferior para la partida
de «gastos en capital» de I+D (10%). En todo caso, la partida menos
significativa es la tipificada como «gastos externalizados» (6%).

El gasto en I+D e innovacién desglosado en orden decreciente
para este tipo de EBT es: «gastos de personal», alrededor del 30%;
«gastos en material», 14,4%; «gastos en equipos», 12,7%; segui-
dos de los «gastos dedicados a desarrollo de prototipos o pruebas
piloto», 9,1%,y se posicionan a continuacién los «gastos en consulto-
ria tecnoldgica» (consultoria tecnoldgica juridica, consultoria sobre
propiedad industrial e intelectual), con el 5,6%.

Los gastos en [+D e innovacién que poseen un menor peso son
«gastos en publicaciones cientificas» (0,8%), «gastos por utilizacién
de equipos ajenos» (1,4%), «gastos administrativos en patentes»
(1,6%) y «licencias» (2%).

A continuacién, con el objeto de poner de relieve el rendimiento
econdmico de la actividad de I+D e innovacién de la Spin-Off centra-
mos nuestra atencién en el indicador resultados tecnologicos, que
mide los ingresos econémicos y el indice de productividad de la
investigacion acometida por parte de las empresas de la muestra.
Se comprueba que la rentabilidad de estas empresas no se deriva
tanto de la gestion de la propiedad industrial (patentes y mode-
los de utilidad) sino de la comercializacién de productos o proye-
ctos derivados de su actividad de I+D, y en la contribucién sobre
los ingresos destacan el desarrollo de actividades de investigacién
para terceros y la tecnologia licenciada, convirtiéndose estas en el
departamento de [+D externo para otras empresas y organismos. En
este sentido, existe cierto mimetismo entre las Spin-Off y los gru-
pos de investigacién de la universidad. Si bien la muestra pone de
relieve que los ingresos percibidos de la explotacién comercial de
la actividad de I+D son limitados, hay que considerar que el rendi-
miento econémico se puede ver afectado por el momento de inicio
de actividad del 36% de la muestra (2006/2007), es decir, los ingre-
sos derivados son en consecuencia mas modestos y seria necesario
una visién histérica proyectada para los préoximos 5 afios. Sirve
como apoyo argumental que el 33% de las empresas Spin-Off uni-
versitarias analizadas estan en vias de concesién de una patente, lo

que es otro de los motivos que explican el rendimiento econémico
de esta categoria de ingresos.

Desagregando los ingresos econémicos de las Spin-Off univer-
sitarias se pone de manifiesto que el 23% percibi6 en el ejercicio
de referencia una cantidad comprendida entre los 30.000 y los
150.000 euros, el 22,9% ingresa entre 3.000 y 30.000 euros, y el
resto no consigue ninglin rendimiento econémico por las 3 vias
indicadas. Diferenciando cada una de las vias, constatamos que las
Spin-Off que no perciben ingresos por las patentes concentran el
porcentaje mas alto (88,5%), seguido por el de las licencias (77,7%),
y el menor porcentaje sobre la muestra corresponde a las Spin-
Off que no obtienen ingresos del asesoramiento cientifico-técnico
a terceros (58,6%).

Desde el prisma de la productividad medida en volumen de
proyectos que generan resultados comercializables se pone de mani-
fiesto que el porcentaje de empresas que durante el afio 2007 no
obtuvieron ningtn producto alcanza el 64%. En todo caso, conviene
matizar que el desarrollo de un proyecto no implica su finalizacién,
mientras que, en lineas generales, hablar del desarrollo de un pro-
ducto significa haber concluido la accién. Esta cuestion tnica a la
reciente creaciéon de una parte significativa de las Spin-Off de la
muestra puede justificar este porcentaje. El 36% de las Spin-Off de
la muestra han desarrollado entre uno y 10 productos, seguido del
18%, que han desarrollado entre 2 y 5 productos.

Tanto la estructura de inversiones y gastos como los resultados
econdémicos de las Spin-Off nos permiten confirmar que el rendi-
miento econémico se desprende directamente de su capacidad de
obtener resultados de I+D, que por otra parte constituye el nicleo
estratégico de su actividad empresarial.

Respecto al tamafio de las Spin-Off universitarias, se ha seguido
la definicién realizada por la Unién Europea en la que se diferencian
3 categorias de empresas en funcién del nimero de trabajadores y
la cifra de negocios. Las Spin-Off de la muestra estan representa-
das en un 78,5% por micropymes, en un 17,1% por pymes y en un
4,3% por medianas empresas, sin producir resultados las Spin-Off
categorizadas como grandes empresas (0%).

Contrastando el andlisis descriptivo de la muestra segin
su dimensién y la estructura de inversiones-gastos con la
rentabilidad del desarrollo de la investigacién como activi-
dad principal de las Spin-Off presentado anteriormente, es
posible afirmar que la dimensién de la Spin-Off, medida en volu-
men de facturacion y personal, no condiciona la capacidad de I+D
e innovacion. En este sentido, las Spin-Off universitarias, indepen-
dientemente de su tamafio, se orientan al desarrollo de actividades
de [+D comercializables en el mercado.

Por otro lado, conviene destacar la influencia sobre las dimen-
siones de la empresa Spin-Off con los afios transcurridos desde su
constitucion. En lineas generales, a medida que una organizacién
se consolida en el mercado experimenta un ritmo de crecimiento
equilibrado, cuestién coherente con las teorias sobre el ciclo de vida.
En el caso de la muestra se ha realizado la comprobacién de coin-
cidencia de Spin-Off universitarias con un nimero de empleados y
un volumen de facturacién y de negocio proporcionales. Aplicando
el andlisis de correspondencias se confirma que la relacién entre
la variable «tamafio» (medido en niimero de empleados) y «afio de
creacién/madurez» es positiva.

En todo caso, en cuanto a la madurez de las Spin-Off univer-
sitarias, se constata que el 47,1% se constituyeron entre 2001 y
2005, seguidas de las creadas entre el afio 2006-2007 (36%). La dis-
tribucién en el resto de periodos estipulados es mas dispersa: el
11,4% para el periodo 1996-2000, el 4,3% en el periodo compren-
dido entre 1986 y 1990, y el 1,4% fueron constituidas entre 1991 y
1995. Este escenario guarda una correspondencia directa con la ten-
dencia de constitucién mostrada en los informes Red OTRI (2008,
2009)de Universidades. El incremento sustancial de empresas naci-
das en el seno de la universidad ha experimentado un crecimiento
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continuado mas fuerte en los dltimos 5 afos, que queda reflejado
en la distribuciéon de la muestra objeto de estudio. No obstante,
la comprobacién de correlaciones entre madurez de la Spin-
Off y capacidad de generar resultados tecnolégicos, contrastado
tomando como referencia la variable productividad de proyectos,
no resulta significativa estadisticamente. Esta cuestién nos lleva
a poner de relieve que las Spin-Off se centran en la actividad de
[+D e innovacién desde su constitucién y no esperan para concen-
trar sus esfuerzos en la investigacién —como para otras tipologias
de empresas— a consolidarse en el mercado y contar con cierta
trayectoria en él. Asi, constatamos que existe significacién estadis-
tica en cuanto a la canalizacién de esfuerzos en la actividad de I+D
independientemente del afio de su creacién pero, por otro lado,
la capacidad de conseguir rendimientos econémicos derivados si
guarda una relacién de dependencia con el tiempo transcurrido.

Continuando con el andlisis de relaciones entre la dimension de
las Spin-Off universitarias conviene poner de relieve los resultados
obtenidos al cruzar este dato con las variables «indice de proyectos»
y «nimero de personas implicadas en su desarrollo» recogidas en
el indicador de resultados tecnoldgicos.

Se parte de la comprobacién de las correlaciones significativas
halladas entre el nimero de proyectos desarrollados y el niimero
de personas dedicadas. Esta cuestiéon se ha completado analizado
las distancias entre el personal de la Spin-Off y la existencia de un
equipo humano especifica y nicamente dedicado al desarrollo de
laactividad de I+D para proyecto. Es decir, se ha pretendido conocer
si para el desarrollo de proyectos se puede contar con un equipo en
el que no todos sus integrantes poseen una relacién laboral con la
Spin-Off. El trabajo de investigacién acometido pone de manifiesto
que esta formula es frecuente, y por ello las Spin-Off universitarias
siguen conservando su categoria de micropyme o pyme, aunque
para la ejecuciéon de determinados proyectos cuenten con cola-
boradores que aumentan el equipo. El intervalo mas frecuente lo
representan equipos compuestos por entre 11y 50 personas (56%),
seguido de equipos humanos superiores a 50 (17%), y finalmente
equipos de entre una y 10 personas (16%). Conviene prestar aten-
cién al sector representado por O personas. Esta cuestion pone de
manifiesto que el 11% de las Spin-Off no poseen un equipo dedi-
cado exclusivamente al desarrollo de proyectos sino que asumen
al mismo tiempo otras funciones o responsabilidades no directa-
mente relacionadas con la I+D y si con el desarrollo cotidiano de la
actividad de la Spin-Off: marketing, finanzas, recursos humanos. . .

Por otro lado, es necesario realizar un andlisis de los equi-
pos de I+D compuestos por entre 51 y 250 personas (34,2%),
puesto que el nimero de empresas de la muestra tipificadas como
medianas empresas es mas reducido (4,2%). En este sentido, la
explicacion mas légica es asumir que las Spin-Off universitarias
cuentan con el apoyo cientifico-técnico del personal del grupo de
investigacion del que surgen. A efectos practicos, las Spin-Off uni-
versitarias son apoyadas por personal cientifico no dependiente
a efectos laborales directamente de la estructura de personal:
contratos universidad-empresa, participacion en redes técnicas y
cientificas, etc., explican esta situacién.

Asimismo, el desarrollo de determinados proyectos, como han
mostrado los resultados del cuestionario, se acomete bajo la moda-
lidad de proyectos en colaboracién (50%), por lo que hay personal
de otras empresas que se computa como directamente implicado
en el proyecto sin ser personal propio. Por extensién, la posibilidad
de contar con un equipo de becarios resulta otra de las féormulas
mediante la cual los equipos de I+D son superiores en nimero de
personas pero sin que esto signifique que todos los componentes
tengan que mantener una relaciéon laboral con la Spin-Off univer-
sitaria.

Con objeto de obtener un mayor conocimiento de la composicién
de los recursos humanos de las Spin-Off universitarias se presenta de
forma complementaria larepresentacién de las distintas categorias.

La informacién extraida evidencia que los doctores ostentan la
mayor representaciéon en este tipo de EBT, superando el 20% del
total del equipo humano. En el grupo de doctores se incluyen los
que ejercen su actividad profesional en la universidad, los docen-
tes/investigadoresy aquellos con el grado de doctor reconocido que
desarrollan su actividad Gnicamente en la Spin-Off (64,9%). El por-
centaje pone de manifiesto que la esencia de las empresas Spin-Off
es la actividad de I+D e innovacién, de ahi que se requiera dotar
a la empresa de un personal altamente cualificado. Los licencia-
dos/ingenieros ostentan el segundo puesto, con el 23,7%. El personal
dedicado a I+D con titulaciones universitarias medias o grados
superiores representa en suma el 11,4%.

En cuanto a la necesidad de contar con una estructura de apoyo
para el desarrollo de la actividad de I+D de las Spin-Off, hemos selec-
cionado 3 conjuntos de variables: «uso de redes», «participaciéon
externa en capital» y «financiacién piblica».

El «uso de redes» permite evidenciar el indice de colaboracién
de las Spin-Off con agentes estratégicos del Sistema Nacional de
[+D, y asimismo evalda si este factor ejerce influencia sobre el
nimero de proyectos de colaboracién realizados. Para caracteri-
zar la muestra de un modo mas efectivo se realiza un tratamiento
sumatorio del namero de relaciones establecidas. A este respecto
conviene sefialar que las relaciones mas comunes en las Spin-
Off son las establecidas con la propia universidad asi como con
agentes relacionados directamente con esta: OTRI, Fundaciones
universidad-empresa, etc. En segundo orden de importancia se
posiciona el uso de redes con centros tecnoldgicos, oficinas de
patentes, OPI y CEEIS. Destaca también el niimero de Spin-Off que
reconocen mantener una relacién fluida con los parques cientificos
y tecnolégicos, al mismo nivel que con asociaciones empresaria-
les, dentro del &mbito privado. Siguiendo un orden descendente,
observamos que las relaciones con las administraciones central y
autonémica representan un porcentaje importante. La pertenencia
a estas redes puede ser tanto a nivel de licitaciones piblicas como
por la solicitud de ayudas o incentivos piblicos, entre otros. Este
escenario constata tanto la predisposicién por parte de las Spin-Off
universitarias a establecer y mantener relaciones con agentes estra-
tégicos del sistema de I+D como la existencia de una estructura de
apoyo favorable para el desarrollo de este tipo de empresas.

Relacionado con lo anterior, conviene destacar que el escenario
favorece el desarrollo de las Spin-Off reduciendo de forma directa
y significativa su carga de gastos. Los agentes del Sistema Nacional
de I+D han puesto a disposicion de las EBT —y, por extension, de las
Spin-Off— los viveros e incubadoras, comprobandose que el uso de
instalaciones publicas —viveros, incubadoras o instalaciones de la
propia universidad— por parte de las Spin-Off universitarias es muy
alto. Las instalaciones ptblicas son utilizadas para el desarrollo de
la actividad de la Spin-Off en un 58,57%. Los tipos de espacio mas
recurrentes por este tipo de empresas son viveros e incubadoras
(37,1%) y las instalaciones de la universidad (11,4%). Este dato tiene
unarelacién directa con el porcentaje de gasto en espacios por parte
de estas empresas, cuya media se sit(ia en el 2,6% del total del gasto
en [+D e innovacién. En definitiva, estos datos son coherentes con
la frecuencia de uso de espacios fisicos en condiciones especiales
o gratuitas por ser parte de los programas de apoyo a la creacién y
consolidacién de EBT. Sin duda, esta cuestion refuerza la idea sobre
la existencia de un escenario facilitador de la actividad de I+D de
las Spin-Off, que ademas favorece su predisposiciéon a mantener
relaciones fluidas con los agentes clave y las hace mas proclives a
mostrar comportamientos colaborativos.

Por otro lado, tenia un interés especial la variable relativa
a la «participacién externa en capital» tanto porque se trata de
una de las debilidades mas referidas en la literatura sobre EBT
(Stankiewicz, 1994 y Simon Elorz, 2003), recomendandose recurrir
a capital externo en los primeros estadios de la vida de estas
organizaciones (Vilumbrales, 2000), como por el nuevo horizonte
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de participacién de las universidades en las Spin-Off creadas a
partir de los resultados de investigacién generados en su seno.

Los resultados de esta muestra ponen de relieve que existe
una distribucién proporcional entre las Spin-Off universitarias que
recurren a capital externo y las que no han utilizado financiacién
externa. Las formulas de financiacién externa mas utilizadas son
sociedad de capital riesgo (21,43%), universidad (11,43%) y otros
mecanismos (14,29%). El peso de los Business Angels es muy resi-
dual, aspecto que contrasta con modelos de creaciéon de EBT de otros
paises europeos.

La participacién de la universidad en el capital de las Spin-Off
universitarias resulta de especial interés por el cambio de escenario
propiciado por la modificacién de la LOU. En este sentido, se rea-
liz6 un andlisis complementario para conocer mas detalles sobre la
participacién de las universidades en las Spin-Off generadas en su
seno.

Para proporcionar una vision holistica, se solicité a las Spin-Off
en cuyo capital estuviera presente la universidad que especifica-
ran el porcentaje de participacién. En la investigacién completa se
analizan los modelos de transferencia de los resultados de inves-
tigacion generados en la universidad a través de las Spin-Off,
centrandose en los escenarios juridicos que plantea la modificacién
de la LOU, asi como las formulas mas utilizadas desde la uni-
versidad (fundaciones universidad-empresa, creaciéon de empresas
independientes participadas por la universidad para intervenir en
las Spin-Off, constitucién de organizaciones de capital riesgo uni-
versitario, entre otras). En todo caso, este item trata de poner de
relieve sila participacién de la universidad se esta haciendo efectiva
completando el andlisis. Esta pregunta del cuestionario propor-
ciona informacién de valor: a) contrastando la frecuencia en que
las Spin-Off recurren a capital externo y evalian el peso relativo de
cada agente, y b) conociendo en qué medida las universidades han
encontrado mecanismos para apoyar a las Spin-Off universitarias y
rentabilizar este tipo de transferencia de tecnologia.

El analisis de los casos se concentra en los periodos 2001-2005
y 2006-2007 de la existencia de participacién por parte de la uni-
versidad. La significacion de la participacién de la universidad en
el capital de las Spin-Off guarda relacién directa con el refuerzo del
papel de la universidad emprendedora, asi como del propio movi-
miento de creacién de Spin-Off académicas reflejado en los Gltimos
informes de la Red OTRI.

El nimero de Spin-Off de la muestra con participacién en capital
por parte de la universidad es residual sobre el total (11,4%). El peso
por comunidades auténomas presenta una distribucién similar en
el caso de Cataluifia y Andalucia, produciendo también resultados
en Madrid, Baleares, Galicia y Extremadura.

Los porcentajes de participacién en el capital de la Spin-Off son
superiores en Catalufia, donde superan el 15%, y presentan valores
inferiores —no superiores al 10%— en el caso de las universidades
andaluzas (Universidad de Huelva y Universidad de Cadiz) y de la
Universidad de Extremadura.

Las Spin-Off con participacién en capital por parte de la univer-
sidad tienen la misma distribucién por clasificacién de la actividad
que la desagregada de forma general para aquellas Spin-Off que
cuentan con financiacién externa por parte de los diferentes
agentes descritos: sociedad de capital riesgo, Business Angeles, uni-
versidad y otros.

Al mismo tiempo que el peso de Spin-Off participadas por la
universidad no resulta significativo y dificulta extraer conclusio-
nes, conviene admitir que el cambio legislativo ha sido suficiente
para propiciar un nuevo modelo de participacién, de transferencia
tecnoldgica y de explotacion de los resultados de investigaciéon en
los que el rol de la universidad es mas activo. La reforma del marco
juridico se produce a mediados de 2007 y el marco temporal de la
investigacion es 2008, con lo que, como se indicara en las conclu-
siones de este trabajo, es uno de los elementos claves a analizar

desde una perspectiva histérica, previéndose a este respecto unos
resultados muy diferentes en los préximos afos.

De forma complementaria se analiza si existen correlaciones
estadisticas positivas entre la participacién externa en el capital
social de la Spin-Off universitaria y otras variables, confirmandose
la correlacién entre la participacién externay el sector de actividad.
Asi, las empresas dedicadas a la biotecnologia son mas proclives a
recurrir a la participacién externa en capital.

En todo caso, dado que el 50% de las Spin-Off indican no haber
recurrido a capital externo, no se determina una correlacion signi-
ficativa a nivel estadistico, si bien si se manifiesta una tendencia
progresiva en aumento a optar por estas férmulas de participacién
externa en capital.

El acceso a la financiacién ptblica de la actividad de I+D en las
Spin-Off universitarias representa al 64% de la muestra, sin detec-
tarse que el tamafo de la empresa, el sector de actividad o el afio
de creacion resulten una limitacién para el acceso a los incentivos
publicos en el ejercicio de referencia. Las escalas de financiacién
piblica con mayor representaciéon para todas las categorias de
empresas son hasta 100.000 euros (34,4%) y mas de 200.000 euros
(15,7%). Centrandonos en la procedencia de la financiacién ptblica,
se constata que el mayor porcentaje lo ostentan los incentivos
concedidos por la administracién estatal (35,56%), seguidos de los
derivados de la administracién autonémica (22,2%). Destacan el
papel del CDTI, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y
del Ministerio de Ciencia e Innovacién. Conviene subrayar el peso de
las lineas de financiacién mixtas, incentivos nacionales y autonémi-
cos, que alcanzan cerca del 30%. Por tltimo, se pone de manifiesto
que el acceso de las empresas a lineas de financiacién europeas
es atn limitado, suponiendo un 13,3% la utilizacién de estas en
combinacién con ayudas estatales o propias de los gobiernos auto-
némicos, sin que produzca resultados la utilizacién de lineas de la
Unién Europea Ginicamente (0%).

Elandlisis de las variables «uso de redes», «participacién externa»
y «financiacién piblica» confirman que las Spin-Off Universitarias
muestran una predisposicion elevada a colaborar con agentes del
Sistema Nacional de [+D+i y que requieren del apoyo de este para su
desarrollo como empresa. Adicionalmente, el andlisis de las varia-
bles pone de relieve: a) la necesidad para esta tipologia de empresas
de contar con financiacién externa: incentivos piblicos y mecanis-
mos de participacion externa en el capital, y b) permite observar
que las Spin-Off mas proclives a contar con participacién externa
de capital desarrollan su actividad en ambitos geograficos donde
las estructuras estan mas desarrolladas: redes de Business Angels,
sociedades de capital riesgo privadas o piblicas, normativas de EBT
o0 mecanismos de apoyo promovidos por la propia universidad, etc.

Resultados del andlisis cliister

El andlisis de conglomerados ha permitido la identificaciéon de
grupos en funcién a las distancias reales existentes entre parejas
de encuestados, lo que posibilita una categorizacién por grupos de
casos con comportamientos similares. Tras la eleccién de variables,
la realizacién de pruebas y comprobaciones previas y la aplicacién
del andlisis clister, combinando el método de Ward (método jerar-
quico) y el método de K medias (método no jerarquico) podemos
caracterizar 3 conglomerados. Cada uno de estos conglomerados
aportainformacién sobre la naturaleza del grupo, asi como del com-
portamiento de las Spin-Off universitarias en cuanto a su actividad
de I+D (fig. 2).

El conglomerado 1 se caracteriza por representar a las Spin-Off
universitarias que soportan parte de sus gastos en I+D e innovacién
utilizando la financiacién publica como recurso de apoyo. Este
grupo de empresas muestra unos indices superiores en los indica-
dores relativos a la inversion en I+D e innovacién y en la capacidad
de generar resultados de investigacién objeto de gestion de la
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Figura 2. Cuadro de caracterizacion de Spin-Off de la muestra por conglomerados. Fuente: Elaboracién propia.

propiedad industrial. La dimensién de las Spin-Off universitarias
incluidas en este primer conglomerado alcanza la categoria de
pequeia y mediana empresa en cuanto a personal empleado en la
organizacién. Destaca en este grupo la existencia de un valor infe-
rior en cuanto a disposicién a participar en redes en comparacién
con los conglomerados 2 y 3. Por su parte, el nimero de ingresos es
proporcional al valor de gastos en I+D e innovacién. Finalmente,
la productividad en proyectos en este grupo es alta pero no
superior en términos absolutos, en comparacién con los otros
2 conglomerados.

El conglomerado 2 representa a un conjunto de Spin-Off uni-
versitarias que apoyan con frecuencia la actividad de I+D con
financiacién publica, suponiendo el dinero publico percibido un
alto porcentaje en el sumatorio de las variables que conforman el
indicador inversion en I+D. No obstante, este valor no solo es inferior,
sino que muestra una correspondencia en cuanto al menor nivel en
términos de propiedad industrial generada, indice de productivi-
dad en nimero de proyectos y sumatorio de ingresos derivados de
la explotacion directa de los resultados de la investigacién (ingre-
sos por patentes y modelos de utilidad, ingresos por licencias de
tecnologia y asesoramiento cientifico-técnico a terceros). Ademas,
en el conglomerado 2 se concentran empresas con un nimero de
trabajadores menor, lo que permite clasificarlas como pequefias o
medianas. La disposicién para el establecimiento de relaciones y
participacién en redes es mayor que para el conglomerado ante-
rior.

El conglomerado 3 recoge a las Spin-Off universitarias menos
consolidadas en términos de desarrollo de la actividad de I+D e
innovacion. Estas Spin-Off no reciben financiacién piblicay presen-
tan valores inferiores respecto al primer y segundo conglomerado
en gastos en [+D e innovacién, sumatorio de variables relativas a
propiedad industrial (patentes, modelos de utilidad y tecnologia
licenciada) e ingresos percibidos de la actividad de I+D. Asimismo,
la productividad medida en nlimero de proyectos ejecutados mues-
tra una capacidad limitada. Este indice de nimero de proyectos
menor es coherente, puesto que las empresas agrupadas en el con-
glomerado 3 tienen una proporcién inferior tanto en nimero de
trabajadores como en volumen de facturacién (micropymes). En
todo caso, conviene subrayar que el establecimiento de relaciones
y la participacién en redes con agentes del Sistema Nacional de I+D
es mas alto que para otros conglomerados.

En resumen, segin los resultados para cada conglomerado cla-
sificamos a continuacién los grupos de Spin-Off:

e Spin-Off consolidadas (conglomerado 1). Capacidad alta de
desarrollo de actividades de I+D e innovacién, junto a la capa-
cidad de generar resultados. Se puede asociar este conglomerado
con Spin-Off cuyas actividades de I+D+i estan consolidadas, asi
como con una estructura operativa suficiente.

e Spin-Off en crecimiento (conglomerado 2). Capacidad alta para el
desarrollo de actividades de I+D pero con resultados derivados
de ella mas limitados. Se puede asociar con empresas Spin-Off en
desarrollo o crecimiento.

o Spin-Off start-up (conglomerado 3). Es facil asociar este conglome-
rado con las Spin-Off en fase start-up, es decir, empresas que atin
estan iniciando la actividad de I+D y que requieren de mayores
recursos y apoyo para crecer y alcanzar un estado de madurez
equivalente a los 2 conglomerados anteriores.

Conclusiones

De este trabajo de investigacién se derivan aportaciones que
permiten seguir avanzando en el analisis de una realidad empre-
sarial de caracteristicas singulares como es el de las Spin-Off
universitarias, al mismo tiempo que puede considerarse un refe-
rente basado en un estudio empirico para plantear medidas
de apoyo y creacién de escenarios favorables para la transferen-
cia de los resultados de investigacién y el afianzamiento de las
relaciones universidad-empresa.

Los resultados del estudio permiten confirmar que las Spin-Off
universitarias, como tipologia de EBT, consideran el I+D e inno-
vacion el proceso estratégico clave para su actividad empresarial.
En consecuencia, su estructura de gastos e inversiones responde
a un modelo econémico propio de empresas de alta tecnologia.
Asimismo, la investigacién ha permitido comprobar que aunque
la poblacién de Spin-Off universitarias presenta dimensiones redu-
cidas —de micropyme o pyme—, no ven condicionada su capacidad
de producir resultados, desarrollar la actividad de I+D e innova-
cién y mantener una estructura de inversiones y gastos superior
en términos comparativos a otras organizaciones empresariales,
lo que nos conduce a posicionarnos a favor de la necesidad de
seguir desarrollando estudios que evidencien la capacidad de I+D
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y el impacto econémico que las Spin-Off universitarias suponen de
forma individual, sin diluir su contribucién en el desarrollo cienti-
fico y tecnolégico aplicado al mercado con otros tipo de EBT.

Complementariamente, la investigaciéon analiza las fuentes de
apoyo econdémico que favorecen el desarrollo de la actividad de I+D
de las Spin-Off universitarias poniendo de relieve que no solo las
ayudas publicas son recurso comun para estas empresas, sino tam-
bién la relevancia que adquiere la participaciéon externa en capital,
la modalidad de proyectos en colaboracién y el ineludible desafio
de dirigirse al mercado internacional. Algunas de estas cuestio-
nes son todavia asignatura pendiente de los sistemas regionales
de I+D y pueden constituir la diferencia significativa para que el
fenémeno de las Spin-Off alcance niveles superiores. Al tiempo que
estos resultados estan en sintonia con otros trabajos se insiste en la
necesidad de seguir analizando el fenémeno y las implicaciones que
ciertos cambios estructurales, como la reforma de la LOU, la Ley de
la Ciencia o el cambio de escenario de las ayudas e incentivos pibli-
cos, pueden suponer para la sostenibilidad y la consolidacién de las
Spin-Off universitarias.

En suma, los resultados extraidos nos permiten apuntar una
serie de recomendaciones para el disefio de politicas de apoyo a
la I+D, asi como de programas dirigidos a valorizar el conocimiento
generado en la universidad. En este sentido, los resultados obte-
nidos en nuestro trabajo nos permiten confirmar el importante
papel que ejerce la institucién académica en el ejercicio de su rol
de universidad emprendedora. Para ello resultan de utilidad los
resultados extraidos del analisis cldster que confirman la existencia
de categorias de Spin-Off universitarias cuyas diferencias de com-
portamiento dependen de la capacidad de inversién en I+D, de la
productividad de resultados de investigacién y de la capacidad de
generacion de ingresos derivados, y que la mayor o menor inten-
sidad de generacion de resultados, de rentabilidad y de capacidad
de inversi6n esta directamente relacionada con la fase de vida en la
que se encuentre la Spin-Off. Esto es, la universidad y los érganos
de decision politica deberan concentrar sus esfuerzos en propiciar
un escenario de apoyo a la creacién de Spin-Off, pero no tendra
sentido si en el conjunto no se disefian programas que favorezcan
el paso de la etapa start-up a la de crecimiento, y de esta Gltima
a la de consolidacién. Solo en la medida en que la transicién de
una a otra se reduzca, este modelo de explotacién de resultados
de investigacién del &mbito universitario al sector productivo sera
eficiente y sostenible en el tiempo a través de las Spin-Off. Por
extension, el planteamiento de estrategias que alienten a las Spin-
Off a vertebrar su actividad de I+D con recursos e instrumentos
que fortalezcan su estructura econémica de gastos e inversiones y
que reduzcan los periodos de obtencién de resultados comerciali-
zables debe convertirse en la razén de ser de las nuevas politicas
de apoyo. De este modo, es una asignatura pendiente el desarro-
llo de fondos de capital semilla, de redes de Business Angels y de
mecanismos de participacién de las universidades en las Spin-Off, al
mismo tiempo que parece necesario sensibilizar a esta tipologia de
empresas a reducir su dependencia de incentivos ptblicos, encon-
trando un equilibrio 6ptimo entre los canales de soporte econémico
publicos y privados.

Como consecuencia de este trabajo, destaca también la contri-
bucién planteada con una definicién de Spin-Off universitaria que
aclara la imprecision o el uso inapropiado del término objeto de
estudio. El andlisis del estado de la cuestién ha puesto de manifiesto
que no existe una definicién estindar de Spin-Off universitaria y
que existen imprecisiones que afectan al estudio de este fenémeno
de creacién de empresas en las universidades. La definicién pro-
puesta se basa en el andlisis de las clasificaciones y las definiciones
de referencia:

«Una Spin-Off universitaria es una modalidad de empresa
(2) creada a partir del conocimiento y/o tecnologias desarrolladas
en el seno de la Universidad (3) bien por grupos de investigaciéon

o miembros directamente vinculados con ella. (4) Gracias a un
acuerdo formal (transferencia de tecnologia o conocimientos) pue-
den utilizar y explotar comercialmente los resultados de sus inves-
tigaciones (5) contribuyendo al desarrollo econémico regional. (6)
La utilidad Gltima de una Spin-Off es convertir la investigacién en
productos y servicios practicos para la sociedad, (7) sirviendo como
punto de contacto entre el ambito académico y el mercado».

Expuestas las principales conclusiones, no podemos finalizar sin
seflalar las principales limitaciones de este trabajo asi como las
futuras lineas de investigacién planteadas.

En primer lugar hay que comentar el impedimento que ha
supuesto la imprecisién terminolégica en torno al concepto Spin-
Off universitaria, asi como la inexistencia de censos de acceso
publico que identifiquen este tipo de EBT. Para superar este obs-
taculo, una de las lineas de investigacién que se pretende llevar
a cabo es la actualizacién permanente de datos de Spin-Off uni-
versitarias de forma que sea factible repetir el estudio y realizar
comparaciones de resultados, generalizar las conclusiones obteni-
dasy, de forma complementaria, conocer el indice de supervivencia
de estas empresas y la evolucién de la actividad de I+D y los ren-
dimientos econémicos derivados de esta. Para ello, se recomienda
partir de la misma definicién y utilizar el mismo instrumento de
medicién, pues solo asi sera posible establecer comparaciones fia-
bles entre universidades nacionales y, por extension, entre sistemas
universitarios en el &ambito internacional.

En segundo lugar, la investigacion realizada tiene un caracter
transversal, concentrando el analisis de la actividad de I+D de las
Spin-Off universitarias en un ejercicio econémico (2007), y si bien
esta decision responde a la necesidad de parametrizar y extraer
conclusiones sobre un mismo periodo de referencia, seria posible
observar diferencias significativas en los resultados si los proyec-
tamos en el tiempo. Para futuros trabajos de investigacién, seria
interesante establecer un analisis histérico, todo ello con el obje-
tivo de comparar los indicadores de I+D en el tiempo, asi como para
poder mantener la afirmacién sobre la dependencia entre la fase
del ciclo de vida de la Spin-Off universitaria y su pertenencia a los
conglomerados resultantes del analisis de este trabajo de investiga-
cién. En este sentido, se propone seguir trabajando en esta direccién
para evaluar la posibilidad de realizar un estudio descriptivo longi-
tudinal conformando un panel con las 70 Spin-Off de la muestra, si
bien parece recomendable incluir en cada nueva oleada un por-
centaje de nuevas Spin-Off constituidas desde las universidades
publicas.

Desde otra perspectiva, aportaria resultados de interés la repe-
ticion de este trabajo de investigacién diferenciando, por un lado,
Spin-Off por rama de actividad, puesto que la informacién resul-
tante permite a las universidades desarrollar mecanismos de apoyo
adaptados a cada realidad empresarial y favorecer la creacién
de polos o cldster de empresas de naturaleza similar. Por otro,
llevar a cabo la parte empirica de este estudio tomando 2 grupos de
empresas —Spin-Off universitarias y EBT— para extraer conclusio-
nes sobre rasgos comunes y diferenciales de su comportamiento en
cuanto al desarrollo de actividades de I+D y el impacto econémico
derivados en cada caso.

Otra de las limitaciones del presente trabajo se circunscribe a
su ambito de aplicacién: el sistema publico universitario espafiol
y sus particularidades para promover la creacién de Spin-Off uni-
versitarias como mecanismo de transferencia de tecnologia, por
lo que seria recomendable extender esta investigacion al ambito
internacional. En base a lo expuesto, se propone contrastar la carac-
terizacion de las Spin-Off universitarias en el ambito internacional
como futura linea de investigacién que permita tener una visién
mas completa del fenémeno Spin-Off.

Ademas, resultaria interesante, por un lado, analizar si los ins-
trumentos de medicién de apoyo a las Spin-Off inciden en favorecer
los elementos caracterizadores del comportamiento de la activi-
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dad de investigacion y desarrollo de estas empresas y, por otro,
diseflar herramientas de medicién del impacto para los instru-
mentos de apoyo a las Spin-Off universitarias y su crecimiento en
términos de la productividad y rentabilidad de la actividad de [+D e
innovacion.

Agradecimientos

Los autores agradecen el tiempo dedicado para cumplimentar
el cuestionario a las Spin-Off universitarias participantes en este
estudio de investigacion, asi como a aquellos que con su paciencia
y carifio han convertido este articulo en una contribucién cientifica
mejor.

Bibliografia

Audretsch, D., & Callejon, M. (2006). La politica industrial actual: conexiones e inno-
vacién empresarial. Revista Econémica de Catalufia, 56-71.

Boletin de Educacién Superior (2001). La transferencia tecnolégica: Spin-Offis. In
Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas y la Catedra Unesco de
Gestién de la Educacién Superior de la Universidad Politécnica de Catalufia.

Brown, W. S. (1985). A proposed mechanism for commercializing University Tech-
nology. Technovation, 3, 19-25.

Calderén Ferrey, M. (2005). Politicas de transferencia tecnoldgica para la atraccién
de recursos en universidades. Revista de Derecho y Tecnologias de la Informacién,
3,1-15.

Carayannis, E. G., Rogers, E. M., Kurihara, K. Y., & Allbritton, M. M. (1998).
High-technology spin-offs from government R&D laboratories and research uni-
versities. Technovation, 18, 1-11.

CDTI. (2009). Informe de la I+D+i en el sector productivo espafiol. Madrid: Departa-
mento de Estudios de CDTIL.

Cervantes, M. (2005). Universidades y organismos piiblicos de investigacion: utili-
zacion de la propiedad intelectual [consultado 24 Nov 2006],. Disponible en:
www.wipo.int/sme/es/documents/academic_patenting.htm

Chiesa, V., & Piccaluga, A. (2000). Explotation and diffusion of public research: the
case of academic spin-off companies in Italy. R&D Management, 30, 329-339.

Clark, B. (1998). Creating Entrepreneurial Universities: Organizational Pathways of
Transformation. United Kingdom: Elseiver Science Ltd.

Clarysse, B. (2000). Spin-Off formation across Europe. Workshop OECD.

Comisién de las Comunidades Europeas (2003). El Papel de las Universidades en la
Europa del Conocimiento. Comisién Europea 58, Bruselas. 05/02/2003.

Comisién de las Comunidades Europeas (2007). Mejorar la transferencia de cono-
cimientos entre las instituciones de investigacién y la Industria en toda
Europa: Incorporar la innovacién abierta - Aplicar el Programa de Lisboa.
Comunicacién de la Comisién al Consejo del Parlamento Europeo, el Comité
Econdémico y Social Europeo y el Comité de las Regiones. Comisién Europea 182,
Bruselas.

Comisién Europea (2002). University spin-outs in Europe: Overview and good
practice. Innovation paper 21, Directorate-General for Entreprise. EUR 17046,
Luxemburgo.

Comisién Europea (2003). Entrepreneurial Innovation in Europe: A review of 11
studies of innovation policy and practice in today’s Europe. Innovation Paper
27, Directorate-General for Enterprise. EUR 17051, Luxemburgo.

Condom Vila, P. (2006). Transferencia de tecnologia universitaria. Modalitats i Estraté-
gies [tesis doctoral]. Girona: Escuela Politécnica Superior.

De Coster, R., & Butler, C. (2005). Assessment of proposal for new technology ven-
tures in the UK: characteristics of university spin-off companies. Technovation,
25, 535-543.

Etzkowitz, H., & Leydesdorff, L. (2000). The dinamyc of innovation: from Natio-
nal Systems and «Mode 2» to a Triple Helix of university-industry-government
relations. Research Policy, 9, 109-123.

Etzkowitz, H., & Leydesdorff, L. (eds) (1997). Universities and the global knowledge
economy: a triple helix university-industry-government relations. Londres: Printer.

Farifas, J. C., & Lépez, A. (2006). Las empresas pequefias de base tecnoldgica en Espafia:
delimitacién, evolucion y caracteristicas. Madrid: Direccién General de la Politica
de la Pequefia y Mediana Empresa.

Gallardo San Salvador, N., Gomez de Enterria, J. (2005). Estudio de los lenguajes
especializados en espafiol (ESLEE). Granada: Ed. Atrio.

Herndndez Guevara, H., Tubke, A., & Brandsma, A. (2008). The 2008 EU Industrial R&D
Investment Scoreboard. DG Resarch, Joint Research Centre. Luxemburgo: Institute
for Prospective Technological.

Intellectual Property Rights (IPR) (2007). Spin-Off. In Informe Red OTRI de Univer-
sidades 2006.

Jones-Evans, D., Klofsten, M., Andersson, E. Y., & Pandya, D. (1997). Creating a Bridge
between university and industry in small European countries: the role of the
Industrial Liaison Office. R&D Management, 29, 47-56.

Klofsten, M., & Jones-Evans, D. (1996). Stimulation of technology-based small firms
— A case of study of University-Industry cooperation. Technovation, 16, 187-193.

Leén, G. (2000). La creacion de empresas de base tecnoldgica desde el sistema
publico. Boletin SEBBM, 128, Mayo.

Ledn, G. (2003). La creacién de empresas de base tecnoldgica desde el sistema ptiblico.
Nuevos mecanismos de transferencia tecnolégica. Madrid: Fundacién COTEC.
Leydesdorff, L., & Etzkowitz, H. (1998). The Triple Helix as a model for innovation

studies. Science & Public Policy, 25, 195-2003.

Lindholm, A. (1997). Growth and inventiveness in technology-based spin-off firms.
Research Policy, 26.

Lofsten, H., & Lindeldf, P. (2005). R&D networks and product innovation patterns
— academic and non-academic new technology-based firms on Sciences Parks.
Technovation, 25, 1025-1037.

Madri+D, CEIM y DGI de la Comunidad de Madrid (2001). La Creacién de Empresas
de Base Tecnoldgica: La Experiencia Internacional. Madrid: Direccién General
de Investigacién de la Comunidad de Madrid.

Martinez Sanchez, A., & Pastor Tejedor, A. C. (1995). University-Industry rela-
tionships in peripheral regions: the case of Aragon in Spain. Technovation, 15,
613-625.

McBride, J. (1997). Commercialisation of University Technology: a case in Robotics.
Technovation, 17, 39-46.

Ministerio de Educacién y Ciencia (2008). La creaciéon de empresas de base tec-
noldgica en el ambito universitario a partir de la reforma de la LOU. Madrid:
MEC.

Miyata, Y. (2000). An empirical analysis of innovative activity of universities in the
United States. Technovation, 20, 413-425.

Moncada-Partené-Castello, P., Tubke, A., Howells, ]., & Carbone, M. (1999). The
Impact of Corporate Spin-Offs on Competitiveness and Employment in the EU.
IPTS Technical Report Series — EUR 19040 Sevilla.

Moncada-Partend-Castello, P., Tubke, A., Howells, J., & Carbone, M. (2001). El efecto
de spin-offs empresariales sobre la competitividad y el empleo en la UE, Creacion
de Empresas de Base Tecnoldgica: la experiencia internacional. Madrid: Direccion
General de Investigacion de la Comunidad de Madrid. (59-65).

Mustar, P. (1988). Science and Innovation Anuaire raisonné de la création d’entreprises
technologiques par les chercheurs en France. Paris: Economica.

Mustar, P. (1997). Spin-Off Enterprises. How French academics create hi-tech com-
panies: The conditions for success or failure. Science and Public Policy, 24, 37-43.

Mustar, P. (2000). University Spin-Off. In OECD Workshop on high-technology Spin-
Off. Association of University Technology Managers.

Numprasertchai, S., & Igel, B. (2005). Managing knowledge trough collaboration:
multiple case studies of managing research in university laboratories in Thai-
land. Technovation, 25, 1173-1182.

O’Shea, R. P, Allen, T. J., Morse, K. P., Roche, F., & Gorman, C. O. (2004). Internal
determinants of University start-up activity: a longitudinal study of 141 U.S. Uni-
versities. Rent XVIII. Copenhague: European Institute for Advanced Studies in
Management.

OECD (1999). Background report for the Workshop on Research-based spin-off. Group
on Innovation and Technology Policy. Organization for Cooperation and Develop-
ment, DTSI/STP/TIP (99)10, OECD. Paris.

Ortin, P. (2007). El Spin-Off universitario en Espafia como modelo de creacién de
empresas intensaivas en tecnologia. Madrid: Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

Ortin, P., Salas, V., Trujillo, M. V., & Vendrell, F. (2007). La creacién de Spin-Off
universitarios en Espafia: Caracteristicas, determinantes y resultados. Madrid:
DGPYME, Fundacién ICO y SEJ-2004-07530-C04-ECON.

Perell6 Margalef, ]. (2004). Identificacion de los modelos de las unidades de creacion de
empresas desde las universidades en Espafia [proyecto fin de carrera]. Barcelona:
Universidad Politécnica de Catalunya.

Proton Europe (2006). 4th annual survey report. Bruselas: Comisién Europea.

Red OTRI (2008). Informe Red OTRI de Universidades 2007. Madrid: CRUE.

Red OTRI (2009). Informe Red OTRI de Universidades 2008. Madrid: CRUE.

Rodeiro Pazos, D. (coordinador). (2008). La Creacién de Empresas en el Sistema Uni-
versitario Espafiol (1.2 ed.). Santiago de Compostela: Servizo de Publicaciones e
Intercambio Cientifico.

Rubiralta, M. (2004). Transferencia a las empresas de la investigacion universitaria. Des-
cripcion de los modelos europeos. Madrid: Fundacién COTEC para la innovacion
Tecnoldgica.

Simén Elorz, K. (coord.) (2003). La creacién de empresas de base tecnolégica: una
experiencia prdctica. Navarra: KEN.

Solé Parellada, F. (2006). Introduccion a la creacion de empresas universitarias basadas
en el conocimiento y su contribucién en el desarrollo local. 1.2 Jornada Técnica: Crea-
cién de empresas, desarrollo territorial y el papel de las universidades. Barcelona:
Fundacién Conocimiento y Desarrollo.

Stankiewicz, R. (1994). University firms Spin-Off companies from universities.
Science and Public Policy, 21, 2.

Vilumbrales, ].L. (2000). Importancia de la creacién de empresas de base tecnoldgica
y sociedades de capital riesgo en la politicas de [+D+i universitarias. Red Otri,
Salamanca, 31 de octubre.

Wonglimpiyarat, J. (2006). The dynamic economic engine at Silicon Valley
and US Government programmes in financing innovations. Technovation, 26,
1081-1089.


http://www.wipo.int/sme/es/documents/academic_patenting.htm

	Caracterización de las Spin-Off universitarias como mecanismo de transferencia de tecnología a través de un análisis clúster
	Introducción
	Revisión de la literatura y planteamiento de caracterización
	Ventaja diferencial basada en la alta tecnología y uso intensivo del conocimiento
	Dimensión
	Participación en redes y apoyos externos
	Madurez
	Financiación
	Internacionalización

	Metodología
	Características de la muestra
	Medición de variables
	Identidad de las Spin-Off
	Inversión en I+D
	Resultado

	Análisis clúster

	Resultados
	Descripción de las Spin-Off de universidades públicas españolas
	Resultados del análisis clúster

	Conclusiones
	Agradecimientos
	Bibliografía


