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Retos para las spin-off académicas en México como resultado de
la valorizacion economica de I+D+i de las universidades

Challenges for the academic spin-offs in Mexico as a result of the
economic valorization of RD & Ifrom the universities

Maria Teresa Maldonado-Sada', Frida Carmina Caballero-Rico’, Loecelia Ruvalcaba-Sanchez?

RESUMEN

El modelo de valorizacion econdmica, de los re-
sultados de investigacidn, desarrollo e innova-
cion (I+D+1) de las universidades, mediante la
creacion de empresas spin-off, ha demostrado
tener un alto indice de éxito e impacto social en
diferentes paises. En las universidades de La-
tinoameérica se esta fomentando la cultura em-
prendedora para su creacion, por los benefi-
cios econémicos que se generan para la uni-
versidad y los investigadores participantes. El
objetivo del presente trabajo fue analizar el
contexto nacional e internacional de las spin-
off académicas, para identificar algunos de los
factores que favorecen u obstaculizan su crea-
cion y éxito, como estrategia para acelerar su
implementacidon en México. Al ser un modelo
recientemente introducido al pais, las spin-off
académicas requieren la creacién de un nue-
vo marco legal dentro de las universidades pa-
ra establecer con claridad beneficios y com-
promisos de la institucion y participantes, asi
como, favorecer su gestion, implementacion y
crecimiento. Ademas, de encaminar los resul-
tados de I+D+i para que puedan ser comercia-
lizables, capacitar a los investigadores en em-
prendimiento y propiedad intelectual, aumen-
tar la inversion en investigacion privada, y ge-
nerar politicas y condiciones para incrementar
el numero de investigadores en México.

PALABRAS CLAVE: valorizacién econémica, spin-

off, spin-off académica, I+D, innovacion.

ABSTRACT

The economic valorization model from the Re-
search Development and Innovation (RD & I) for
higher education research results through the
creation of spin-offs, has demonstrated to attain
a high success index and a positive social impact
in several countries. Accordingly, Latin Ameri-
can Universities are encouraging an entrepre-
neurship culture for the creation of spin-offs
since it leads to economic profits for both, the
University and the participating researchers.
The objective of this paper was to analyze the
national and international context of academic
spin-offs in order to identify some factors that
promote or prevent their creation and success
as strategy to accelerate their implementation
in Mexico. Since this model has recently been
introduced to the country, academic spin-offs
require the creation of a new legal framework
inside the universities in order to achieve two
main goals: one is to establish clearly the rights
and responsibilities of the institution and the
participants, and the second one entails fos-
tering their management, implementation and
development. In addition, there is similarly a
need to channel the RD & I results in order to
transform them into marketable goods; to train
researchers in entrepreneurship and intellec-
tual property; increase private research invest-
ment, and generate policies and conditions to
increase the number of researchers in Mexico.

KEYWORDS: economic valorization, spin-offs, aca-
demic spin-offs, RD & I, innovation.
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INTRODUCCION

La creacion de nuevas empresas, en particu-
lar las de base tecnoldgica, ha sido uno de
los principales factores que favorecen el cre-
cimiento de la economia en ambitos locales,
regionales y a nivel nacional (Lejpras, 2014).
Los emprendimientos spin-off como empresas
de base tecnoldgica, han ofrecido una oportu-
nidad para crear un cambio sustancial y posi-
tivo en los paises en donde se crean (Bruton
y col, 2013; Castillo-Vergara y Alvarez-Marin,
2015). Lo anterior se ha dado mediante la in-
vestigacion de valor (Leten y col, 2014; Gus-
berti y Dewes, 2017), la transferencia del co-
nocimiento (Audretsch, 2014) y el desarrollo
tecnoldgico (Leten y col.,, 2014).

La Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdomicos (OCDE) define a las
spin-off como: a) empresas creadas por inves-
tigadores de universidades u otras organiza-
ciones del sector publico; b) empresas emer-
gentes de licencias de explotacion de tecno-
logias creadas en el sector publico; y c¢) em-
presas emergentes por la participacion di-
recta de fondos publicos, o que fueron crea-
das a partir de instituciones publicas de in-
vestigacion (OCDE, 2001). Lo anterior se mues-
tra en la de Figura 1.

Naranjo (2011), sugiere que el término spin-
off nacid en Estados Unidos en los afios se-
tenta, tomando como ejemplo la generacion
de empresas espontaneas e independientes
que surgieron como nueva actividad de otras
ya existentes, o de los laboratorios universi-
tarios de California, en Silicon Valley. Por otra
parte, Bernasconi y Jolly (2007), diferencia-
ron el concepto genérico de spin-off de la
spin-off universitaria o académica, debido a
que mientras estas ultimas hacen hincapié
en la transferencia de conocimiento, las pri-
meras hacen mayor énfasis en la transferen-
cia de personal. Tecnicamente, las spin-off
académicas se basan en la innovaciéon y se
originan de un organismo publico de investi-
gacion o una institucion de educacion supe-
rior (Helm y Mauroner, 2007). Pueden ser de
base tecnoldgica, de I+D+i (Czarnitzki y Ram-
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mer, 2014), de servicios o negocios (Zarrabei-
tia y col., 2016).

La importancia atribuida a la utilizacion del
conocimiento producido en las universidades
y en las empresas, ha generado un gran inte-
rés por el estudio a profundidad de este tema,
sobre todo por el impacto econémico y social
que puedan generar (Zucker y col., 1998). En
este sentido, las spin-off cobran importancia
dentro de un modelo de valorizacion econo-
mica de los resultados de investigacion, de-
sarrollo e innovacion (I+D+i) de las universi-
dades, ya que se ha demostrado tener un alto
indice de éxito e impacto social en diferentes
paises desarrollados y en vias de desarrollo
(Lejpras, 2014). Asi mismo, se puede obtener
un beneficio econdmico, tanto para la univer-
sidad donde se desarrolla (Castillo-Vergara y
Alvarez-Marin, 2015), como para los investiga-
dores involucrados.

El tema es reciente en México, por lo que hay
pocas spin-off académicas reportadas en la li-
teratura; se puede destacar a la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) con
dos empresas exitosas: una en la Facultad de
Ciencias Fisicas denominada Corrosion y Pro-
teccion Ingenieria, y otra, Agro&Biotecnia, en
el Instituto de Biotecnologia, en conjunto con
el Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo de Culiacan (CIAD) (Galindo y col.,
2015; CCC, 2019); y a la Universidad Autoéno-
ma del Estado de Morelos (UAEM) con la em-
presa INNTECVER (CCC, 2019).

El objetivo de este trabajo fue determinar el
contexto nacional e internacional de spin-off
académicas, para identificar algunos de los
factores que han favorecido o han sido un re-
to para su creacidn y éxito en las universi-
dades, y valorarlos como parte de las estrate-
gias de modelos de spin-off para su implemen-
tacion en México.

Creacion de spin-off

Las spin-off académicas pueden surgir del mo-
delo de triple hélice (universidad, Estado y sec-
tor privado) (Grasmic, 2016), en donde la uni-
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M Figura 1. Principales origenes de las empresas spin-off. Modificado a partir de OCDE, 2001.
Figure 1. Main origins of Spin-off companies. Modified from OCDE, 2001.

versidad es la generadora del conocimiento,
la empresa es el lugar donde se comerciali-
za el producto o servicio, y el estado garan-
tiza su estabilidad, el intercambio y el finan-
ciamiento de la investigacién (Botero y col.,
2014). Este modelo ha sido superado y se
han incorporado nuevas hélices, como el sec-
tor social, que aunque no forma parte del
sistema productivo, puede ser parte del cono-
cimiento generado o el usuario que recibe la
transferencia de este conocimiento o tecno-
logia (Morales-Rubiano y col, 2015). En la
Figura 2 se contemplan las hélices elemen-
tales del concepto de spin-off universitaria.
Narvaez-Vasquez y col. (2016), sefialan que las
spin-off académicas: 1) son creadas en las
universidades o centros publicos de investiga-
cién; y 2) son resultado de las investigacio-
nes del personal que funge como propietario;
y se originan del emprendimiento académico.
Los aspectos mas importantes para la crea-
cion de las mismas son las habilidades del
investigador(es), que a su vez se influencian
por la creatividad, la aplicacion percibida y la
experiencia empresarial (Miranda y col., 2017).

Las etapas para la creacion de las spin-off son
la idea, el concepto de negocio, los recursos fi-
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nancieros y la cultura emprendedora (Elpida
y col, 2010). Estas etapas deben tener un so-
porte estructural y operacional, como las ne-
cesidades del mercado, las habilidades del ca-
pital humano, las politicas publicas, el mar-
co juridico, los recursos de capital y las uni-
versidades como semilleros para la creacion
de empresas. El desarrollo de una spin-off aca-
démica representa un gran reto para sus crea-
dores, quienes se enfrentan a obstaculos im-
portantes, particularmente porque el -creci-
miento de la spin-off se relaciona con com-
petir en un ambiente comercial o industrial
muy diferente al contexto universitario. Ade-
mas de que, en muchas ocasiones, los inves-
tigadores poseen poca o nula capacitacion
relacionada con la gestion de negocios para
explotar las oportunidades de mercado. Otras
de las barreras para la creacidén de las spin-
off son la falta de recursos financieros, el alto
riesgo, la informacion de mercado, asi como,
falta de tiempo de los investigadores (Rodeiro-
Pazos y col., 2010; Fernandez-Alles y col., 2015).

Zutiiga-Zapata (2013), recomienda que las uni-
versidades interesadas en iniciar una spin-off
realicen un analisis profundo de las condi-
ciones que cuentan, tales como las caracte-
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B Figura 2. Concepto de spin-off universitaria o académica. Modificado a partir de Bernasconi y Joly
(2007); Botero y col. (2014); Narvaez-Vasquezy col. (2016).
Figure 2. Concept of University or Academic Spin-off. Modified from Bernasconi y Joly (2007);
Boteroy col. (2014); Narvaez-Vasquez y col. (2016).

risticas del investigador y compromiso em-
prendedor, caracteristicas del entorno y de
la tecnologia, reconocimiento de la oportuni-
dad emprendedora, caracteristicas de apoyo o
unidad de transferencia de la tecnologia, mar-
co juridico y legal, y la disponibilidad de re-
cursos, entre otros.

Monge y col. (2010), sefialan que el conoci-
miento que se constituye como base de la em-
presa spin-off universitaria puede ser tdcito
o explicito. En ambos casos, su aprovecha-
miento y explotacion adecuada puede produ-
cir un desarrollo empresarial, y con ello un
crecimiento economico, que incide sobre la
mejora competitiva del sector productivo y
beneficiar a la institucion educativa (Helm y
Mauroner, 2007; Narvaez-Vasquez y col., 2016).

Las spin-off y la valorizacion economica de
las universidades

Una forma de impulsar la formacion de nego-
cios spin-off relacionados con nuevas tecnolo-
glas, es a través de las instituciones de edu-
caciéon superior (IES). Lo anterior, especifica-
mente, por su contribucién en la formacion

CienciaUAT. 14(1): 85-101 (Jul - Dic 2019). ISSN 2007-7521

de recursos humanos de alto nivel y la inves-
tigacion aplicada, para el desarrollo de tec-
nologia, patentes, contratos y licenciamientos
(Tacobucci y Micozi, 2014). Es por ello que,
las potencias mundiales tienen un alto gra-
do de inversién en I+D+i, asi como un gran
numero de investigadores y estudiantes tra-
bajando en la generacién y transferencia de
conocimiento (Rodeiro-Pazos y col., 2010).

En la Figura 3, se muestra un esquema general
de la valorizacién econdmica del conocimien-
to generado a través de los diferentes procesos
de I+D+i universitaria, donde la creacidon de
una spin-off es una manera de agregar valor
comercial a los productos de una IES. En este
esquema, los resultados de I+D+i de la IES, a
través de distintos medios de financiamien-
to (recursos propios, privados, estatales o fe-
derales), tradicionalmente generan productos
susceptibles para proteccion de propiedad in-
telectual, ya que es una de las vias para pro-
ducir valor econdémico a la institucion. Otras
opciones son la venta y el licenciamiento de
los derechos de explotaciéon de la propiedad
intelectual.

doi.org/10.29059/cienciauat.v14i1.1136
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M Figura 3. Valorizacion econdmica de los resultados de I+D+i de una IES. Modificado a partir de los
planteamientos de Helm y Mauroner (2007); Narvaez-Vasquez y col. (2016).
Figure 3. Economic value of results of RD & I from a Higher Education Institution. Modified with
the approach of Helm y Mauroner (2007); Narvaez-Vasquez y col. (2016).

Asi mismo, las IES pueden comercializar los
resultados de las investigaciones, financiadas
por medios publicos mediante otras estrate-
gias, aparte de las que se mencionan en la Fi-
gura 3. Estas pueden ser, la creacion de spin-
outs, start-ups, oficinas de transferencia de
tecnologia, incubadoras de empresas, parques
cientificos y tecnoldgicos, consultorias, centros
de investigacion, organizaciones regionales de
innovacidn, centros o unidades empresariales,
entre otros (Helm y Maurones, 2007; De-Cleyn
y col., 2015).

Inversion en investigacion de las institucio-
nes de educacion superior

Otro factor que limita o favorece directamen-
te la creacion y éxito de las spin-off es la in-
version destinada a I+D+i de las universida-
des. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), observd que algunas IES destinan
un presupuesto importante en este rubro y
promueven, ademas, la transferencia del co-
nocimiento a la industria, mediante contratos
de investigacion de la IES hacia el exterior
(UNESCO, 2010). En este contexto, se mues-
tra en la Tabla 1, la inversién en I+D+i y el
presupuesto total de algunas de las princi-
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pales IES de Estados Unidos, Europa y Amé-
rica Latina. En los paises de América Latina,
la Universidad Nacional Auténoma de Meéxi-
co (UNAM) y el Instituto Politécnico Nacio-
nal (IPN) se encuentran entre las universi-
dades con mayor presupuesto total (UNAM,
2016; IPN, 2018). En cambio, otras universi-
dades de América Latina como la Universi-
dad de Chile (UCHILE) y la Universidad de
Santiago de Chile (USACH), tienen un presu-
puesto escaso en comparacion de los demas
paises (UCHILE, 2017; USACH, 2018). Entre
mayor presupuesto tenga la universidad, ma-
yor debiera de ser su inversién en I+D+i, sin
embargo no siempre es asi, tal es el caso del
IPN con $ 86047 MDD, el cual, sélo invier-
te el 14 % de su presupuesto en I+D+i, mien-
tras que la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL), con $ 394 MDD, destina el 8.6 %
a este rubro (UANL, 2017; IPN, 2018).

Visto de una manera global, en la inversion
que realizan distintas universidades en I+D+i
destaca el Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts (MIT) de Estados Unidos, con un 70 %
(MIT, 2016), ocupando el tercer lugar en el
ranking web mundial de universidades; y el
ETH de Zirich, Suiza (por sus siglas en in-
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7
Ll
—l
=
o
=
7
x
=
o
=
]
o




M Tabla 1. Inversion en I+D+i en algunas universidades del mundo. Modificado a partir de datos de las
de las universidades y los Gobiernos del pais de origen.
Table 1. Investment on RD & I in some Universities around the world. Modified with the most recent

(7!
Ll
—]
=
o . .. . .
2 data found from the Universities and Governments of the country of origin.
(%)
=
o
=
=
o

Roberts
MIT)E* $3349.90 $2333.80 | 697 MIT, 1865 y Eesley, 3
(EU) 2016
2011
Standford Stanford Lebret
Univeristy $6500.00 $1105.00 17.0 University, 2700 2010 ’ 2
(EU)*** 2018
ETH Ziirich ETH, ETH,
(Suiza) $1770.83 $1009.38 570 2015 364 2019 27
University of .
Cambridge | $2554.50 | $682.37 | 267 CAM, 135 Spinouts, 1
. 1 N 2018 2019
(Reino unido)
UNAM UNAM, Torres,
(México) $2150.00 $569.00 26.5 2016 11 2017 128
IPN IPN,
(México) $860.47 $12.15 14 2018 0 NA 892
UANL UANL
4. . . ’
(México) $394.00 $34.00 8.6 5017 0 NA 1320
UAT MILENIO,
(México) $47.50 $3.80 8.0 2018 0 NA 3133
Universidad
de Chile $0.99 $0.18 18.2 UCHILE, 10 UCHILE, 371
s 2017 2011
(Chile)
USACH USACH USACH
. 0.07 . ’ ’
(Chile)* $0.26 3 270 2018 ? 2019 1265
Universidad
de Granada $486.36 $123.57 254 UGR, 59 UGR, 226
o N 2018 2019
(Espafia)
Universidad
Politécnica de UPM,
Madrid $288.00 $163.00 56.6 20164 88 323
(Espafia) UPM,
Universidad 2016b
niversida
de Sevilla $357.00 $126.00 35.3 USEV, 18 350
o 2017
(Espafia)

Se tomaron en cuenta el promedio del tipo de cambio del afio de los datos: $ 19 MXN/USD (2017), $ 1.2 EURO/USD; $ 680
CLP/USD (2018); $0.96 CHF/USD. *Se tomd en cuenta el Gasto en Personal en I+D+i 0 académico como Inversion en I+D.
**La inversion parala investigacion es de fuentes internas y patrocinadas. ***La inversion para la investigacion es de fuen-
tes patrocinadas.
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glés: Swiss Federal Institute of Technology Zu-
rich) (ETH, 2015), donde tienen actualmente
364 spin-off académicas, desde sus inicios, un
poco antes del afio 2000 (ETH, 2019); y la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), am-
bas con alrededor del 57 %, aunque con una
diferencia en el ranking muy amplia, ubican-
dose en el lugar 27 y 323, respectivamen-
te. Asi mismo, aunque en la Universidad de
Stanford (Stanford University, 2018), solo se
invierte el 17 % en investigacion, esta inver-
sién es completamente financiada por fuen-
tes externas, por lo que la cantidad de spin-
off creadas es superior a otras universidades
(Tabla 1). En los paises de América Latina, en
inversion en I+D+i, destaca en primer lugar
la USACH con 27 %, en segundo la UNAM,
con un 26,5 % (UNAM, 2016); y en tercer
lugar la UCHILE con un 18.2 % (UCHILE,
2017). Otras universidades en México, como
la UANL, sélo destina el 8.6 % (UANL, 2017),
y la Universidad Autéonoma de Tamaulipas
(UAT) el 8 %. (MILENIO, 2018). En Espafia,
la Universidad de Granada (UGR), la Univer-
sidad de Sevilla (US) y la UPM invierten un
porcentaje arriba del 25 % a la I+D+i, esto
debido a las nuevas metas trazadas por ca-
da una de estas universidades para los proé-
ximos afios (UPM, 2016a; USEV, 2017; UGR,
2018).

La Universidad de Stanford y el MIT de Es-
tados Unidos, coinciden en que, entre mayor
inversion en I+D+i destinen, mayor sera el
numero de spin-off La primera tiene 1 865
empresas spin-off registradas en la literatura
(Roberts y Eesley, 2011) y la segunda 2 700
(Lebret, 2010). En México, por ejemplo, la
universidad que tiene mas posibilidades para
la creaciéon de spin-off, si se tomara en cuen-
ta solo la inversién en I+D+i, es la UNAM, lo
cual coincide con lo registrado en la litera-
tura de 11 spin-off creadas (Torres, 2017), sin
embargo, siguen siendo pocas con respecto
a otras universidades con casi el mismo pre-
supuesto para I+D+i, como la Universidad de
Cambridge (CAM, 2018), donde se tienen 135
spin-off creadas (Spinouts, 2019). En las dos
universidades chilenas analizadas (Tabla 1),

doi.org/10.29059/cienciauat.v14i1.1136

la premisa “mayor inversién en investigacion,
mas cantidad de spin-off° muestra una es-
pecial particularidad, ya que ambas presen-
tan bajo presupuesto total, pero un alto
porcentaje de inversion en I+D+i, y presen-
tan spin-off registradas en la literatura, con-
trario a lo observado en algunas de las ins-
tituciones mexicanas estudiadas (IPN, UANL
y UAT). Asi mismo, en Espafia, y posterior-
mente en Chile, la creaciéon e implementa-
cion de spin-off se ha desarrollado mucho
antes que en Meéxico, por las politicas de
estos paises. Destaca entre ellas, la UPM con
56.6 % de inversion en investigacion (UPM,
2016a) y 88 empresas spin-off creadas (UPM,
2016b); la UGR con 59 spin-off (UGR, 2019),
la US con 18 spin-off (UPM, 2016b), y por ul-
timo la UCHILE con 10 spin-off (UCHILE,
2011).

El éxito de las spin-off académicas

Las spin-off que han resultado mas exitosas
son aquellas creadas para resolver problemas
de la regién (Helm y Mauroner, 2007). Estas
empresas pueden ser de base tecnoldgica o de
I+D+i. Algunos ejemplos muy claros de éxito
ampliamente reconocido en el mundo, por ser
pioneros en la creacién e implementacion de
spin-off, son las empresas que se situan en
Estados Unidos, en el area de Silicon Valley,
en California y Boston; y en Reino Unido,
destacan Cambridge y Oxford. Por otro lado,
el Instituto de Investigacién de la Universi-
dad de Stanford (Stanford University, 2018),
en Estados Unidos, ha creado mas de 60 spin-
off, con una capitalizaciéon en el mercado de
casi 20 billones de dolares. Entre los facto-
res que han destacado para el éxito de es-
tas spin-off, estan los modelos de negocios de
los resultados de investigacion, y tener en
cuenta las diferentes habilidades de cada
uno de los miembros del equipo de investi-
gacion, considerando estrategias para fomen-
tar las capacidades del equipo. Lo anterior,
independientemente del perfil técnico de los
investigadores. Asi mismo, se debe considerar
la formacién en negocios para el éxito de la
creacion de spin-off (Castillo-Vergara y Alva-
rez-Marin, 2015). Para la supervivencia de las
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spin-off también se deben de tomar en cuen-
ta: a) el incremento en las ventas; b) creci-
miento de empleos; ¢) rentabilidad; d) eficien-
cia en costos; e) oportunidad de obtener un
mayor crédito bancario; f) tiempo en el mer-
cado; y g) mas apoyos de inversion de ca-
pital (Helm y Mauroner, 2007; Czarnitzki y
Rammer, 2014). Ademas de considerar que, las
spin-off universitarias con capital de riesgo, que
exportan y poseen patentes, tienen una super-
vivencia mayor que el resto (Pazos y col., 2016).

Contexto mundial de las spin-off

En algunos paises, como Estados Unidos, Rei-
no Unido, Alemania, Espafia e Italia, se ha fa-
cilitado la creacidén de spin-off dentro de las
IES. El apoyo del gobierno y de organizacio-
nes publicas de investigacién, son de suma
importancia para su creacion, mantenimiento
y crecimiento; este apoyo se brinda a través
de fondos y politicas especificas (Czarnitzki y
Rammer, 2014).

En la I+D+i, el licenciamiento de tecnologias
es una manera de generar ingresos para las
spin-off v una forma de transferencia del co-
nocimiento, por lo que es importante mencio-
narla. Estados Unidos, por ejemplo, lidera el
licenciamiento de tecnologias en el mercado
mundial generado en las IES (UNESCO, 2010;
Gresser, 2014), con una cuota o tasa de licen-
ciamiento para el 2013 de 128 billones de do-
lares, comparado con el total mundial de 329
billones de dodlares, que es el 389 % de las
regalias en licenciamiento de tecnologias del
mundo (Gresser, 2014).

Las spin-off en Alemania e Italia son mas re-
cientes, y tienen su origen en las nuevas po-
liticas y programas para la investigacion pu-
blica (Czarnitzki y Rammer, 2014; Iacobucci
y Micozzi, 2014; Stephan, 2014). Estas spin-
off se desarrollan en los clusteres de IES ba-
sadas en ciencia y desarrollo tecnoldgico. En
Italia, a través de la Agencia Italiana de Inves-
tigacion sobre Nuevas Tecnologias, Energia y
Desarrollo Econdmico Sostenible (ENEA, por
sus siglas en italiano: Agenzia nazionale per
le nuove tecnologie, l'energia e lo sviluppo
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economico sostenibile), se realizaron varios
polos italianos como Parto, Sassuolo, Como,
Vie-lla y Capri; v por la Agencia de Desarro-
llo Econdmico Emilia-Romagna (ERVET, por
sus siglas en italiano: Emilia-RomagnaValori-
zzazione Economica Territorio SpA) se pro-
dujeron centros sectoriales de servicio. Asi
mismo, Lombardia es el motor econémico de
Italia y es el responsable del 21 % del pro-
ducto interno bruto (PIB) italiano, y del 30 %
de las exportaciones de este pais; la mayo-
ria de las spin-off de Italia operan en Milan,
y la mayoria de ellas obtienen financiamien-
to por inversién o por capital (Coletti, 2015).
En Alemania, a través de la Asociacion Hel-
mholtz, se han establecido mas de 175 spin-
off directamente de los centros de investiga-
cion, como un canal importante de transfe-
rencia. Estas spin-off se basan en tecnologias
y desarrollos especificos por cientificos de
todo el pails, y estan activas en todos los
sectores tecnologicos de la economia (Helm-
holtz, 2019).

En Espafia, las leyes que sustentan la crea-
cion de las spin-off, son la Ley Espafiola de
Patentes y la Ley Organica de Universidades
(LOU). Estas nuevas leyes liberaron a los pro-
fesores-empresarios de sus obligaciones do-
centes, y como consecuencia, se generd una
gran cantidad de empresas (Otrin y col., 2007).
Las spin-off en Espafia son de dos tipos: 1)
las de negocios innovadores de las 4areas de
ciencias sociales y leyes (menos susceptibles
para proteccidon); y 2) las de base tecnold-
gica, que surgen de las ciencias experimen-
tales, logrando mejores resultados en el nu-
mero de empleos generados, emprendedores
con mas experiencia para crear spin-off, ma-
yores registros de propiedad intelectual, en-
tre otros (Zarrabeitia y col., 2016).

En Andalucia, una regién de bajo nivel econo-
mico, las universidades han considerado co-
mo factores principales para la creacién de
spin-off universitarias, que se tengan suficien-
tes recursos y la posibilidad de vincularse con
algun parque tecnoldgico. Sin embargo, mu-
chas de estas empresas se quedan solamente
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en la etapa previa a la incubaciéon (Caceres-
Carrasco y Aceytuno, 2015).

En general, es posible apreciar que Estados
Unidos fue el pionero en la creacién de spin-
off, por la facilidad de contar con fondos y
politicas especificas. En Europa, Italia y Ale-
mania, adoptaron el modelo y se crearon clus-
ters en donde interactiuan las universidades
y las spin-off que surgen. En Espafia, la im-
plementacion de spin-off es reciente, y se em-
piezan a ver resultados favorables desde que
se elimindé o se redujo la carga académica
a los investigadores.

Las spin-off en Latinoamérica

En paises de Latinoameérica, la creacion o im-
plementacion de spin-off universitarias se ha
estudiado muy poco. Se reconoce que las IES
han aportado esfuerzos para realizar activida-
des emprendedoras y de innovacidon. Sin em-
bargo, las spin-off no han sido estimuladas des-
de las universidades latinoamericanas (Casti-
llo-Vergara y Alvarez-Marin, 2015). En Méxi-
co, Colombia, Chile y Brasil, es un tema recien-
te, en gran medida por las politicas de algu-
nos de estos paises que son poco flexibles o
no tienen un plan enfocado a ciertas areas
estratégicas como la propiedad intelectual (Na-
ranjo, 2011; Jiménez y col., 2013; Lopez-Oban-
do, 2017). Se considera a Colombia y Brasil, co-
mo pioneros en Latinoamérica en la adop-
cion de este tipo de valorizacion econdmica
del conocimiento. Sin embargo, encontraron
dificultades en la adaptacion del concepto de
spin-off por parte de la IES, debido a la fal-
ta de entendimiento o nulo marco legal y po-
liticas publicas para su creacion, lo que re-
traso la aplicacion exitosa de este modelo (Her-
nandez-Mondragén y col., 2016). Se ha obser-
vado que algunos integrantes del personal
académico o de investigacion en las univer-
sidades latinoamericanas, optan por crear una
empresa o compania fuera de la universidad,
debido a que buscan alternativas de activida-
des empresariales, pero la universidad no les
brinda el apoyo adecuado (Meoli y Vismara,
2016). En el afio 2010, en Chile, y en el 2015
en Colombia, se empezaron a establecer estra-
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tegias para la creacidn, desarrollo y consoli-
dacion de spin-off para el fortalecimiento eco-
nomico (Castillo-Vergara y Alvarez-Marin, 2015;
Lopez-Obando, 2017).

En Brasil, el principal motivo de la creacion
de las spin-off es el involucramiento de per-
sonal altamente capacitado con la universi-
dad, y que, en la mayoria de los casos, con-
tinua laborando en ella de tiempo parcial
o completo. Asi mismo, las nuevas empresas
en Brasil se basan principalmente en la pres-
tacién de consultoria o de servicios de I+D
y no en el desarrollo tecnoldgico (Jiménez y
col,, 2013).

En Colombia se utilizan las “innovaciones co-
laborativas”, que se basan en las alianzas pa-
ra la transferencia del conocimiento de la IES
con la industria (Naranjo, 2011). La primera
spin-off denominada Conocimiento y Servicios
de Ingenieria (Conoser) surgiéo en la Univer-
sidad de Antioquia, y para su creacion requi-
ri6 cuatro aflos de investigacion, estudio de
mercado y el apoyo econdmico gubernamen-
tal. Posterior a ella, surgieron empresas como
BIOINNCO, en esta misma universidad; Pla-
ce to Train, MercaLAB, Quantum, Plasma y
Augura de la Universidad de EAFIT; Bioin-
genieria Core S.A. de la Universidad del Nor-
te; INNPULSA y Tecno parque del Sena en la
Universidad del Valle, entre otras (Botero y
col., 2014).

Por otro lado, el gobierno de Chile, a través
de su Politica de Innovacion 2010-2014, pro-
mulgd la Ley de Incentivo Tributario a la I+
D, para modernizar y agilizar las agencias eje-
cutoras de I+D, y disefiar e implementar po-
liticas de innovaciéon a través de Estrategias
Regionales de Innovacion (Proyecto RED), au-
mentando hasta un 50 % los fondos guber-
namentales. Actualmente, se hacen esfuerzos
para la adaptacién al nuevo paradigma de
una universidad mas emprendedora a través
de spin-off académicas mediante fondos pu-
blicos (Castillo-Vergara y Alvarez-Marin, 2015).
En general, en Latinoamérica se han hecho
esfuerzos para la creacion y desarrollo de
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spin-off académicas. En algunos casos, como
el de Chile y Colombia, a través de los go-
biernos, o como en Brasil, y recientemente en
México, a través de las propias universida-
des. Sin embargo, sigue habiendo retos y opor-
tunidades para facilitar su mantenimiento y
éxito.

Las spin-off en México y casos de éxito

El gobierno mexicano ha mantenido interés
en la creacion y desarrollo de empresas de ba-
se tecnoldgica, incluyendo la creaciéon de las
spin-off. Sin embargo, los resultados no han
sido los esperados. El crecimiento de empre-
sas de base tecnoldgica o de alta tecnologia
es muy bajo, ya que las grandes empresas son
las que tienen los recursos que se necesitan
para incubar proyectos tecnoldgicos, pero en
su conceptualizacion, la empresas de base tec-
nolégica debieran formarse con poco capital
humano de alta especialidad y estar relaciona-
das con las universidades, institutos o centros
de investigacion (Merrit, 2012). Asi mismo,
hay una escasa cultura de inversion en cien-
cia y tecnologia por parte la iniciativa priva-
da, ya que el gobierno invierte mas en este
rubro que la industria. Se puede observar en
la Figura 4, que la inversion publica de Mé-
xico es del 71 %, seguido de Rusia con el 70 %,
y de Argentina con el 68 %. Por otro lado, en
los paises desarrollados, la inversion publica
es igual o inferior al 35 % (UNESCO, 2015).

Algunas universidades, en México, ya estan
haciendo los primeros esfuerzos de valoriza-
cién econdmica de I+D+i a través de spin-off
académicas, en las que los investigadores si-
guen siendo parte de la universidad donde
se desarrolla la empresa. Apenas en los ulti-
mos 4 afios se empiezan a ver casos de éxi-
to de spin-off académicas, especialmente de
la UNAM. Uno de estos casos es el de la
empresa “Corrosion y Proteccion Ingenieria”,
desarrollada por el Dr. Lorenzo Martinez Go-
mez, investigador del Instituto de Ciencias Fi-
sicas de la UNAM. Esta spin-off tiene la li-
cencia exclusiva del programa de certifica-
cion y capacitacion de ingenieros y técnicos
en control de corrosién mas reconocido en el
mundo (CCC, 2019).

El Instituto de Biotecnologia (IBt) de la UNAM,
es el que cuenta con mas casos de éxito re-
cientes de empresas spin-off, en las que al-
gunos investigadores siguen siendo parte de
la UNAM y accionistas de sus empresas; y
otros, donde el investigador decide empren-
der su camino fuera de la universidad, for-
mando una nueva empresa spin-off, siendo li-
cenciatarios de la tecnologia que desarrolla-
ron como investigadores o estudiantes del IBt.
Tal es el caso de la empresa GIFISA (Grupo
Alimentario Farmacéutica Industrial SAPI de
CV), fundada por el Dr. Alejando Torres Ga-
vilan, quien trabajando en equipo con otros
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3 investigadores, cred esta empresa por su
investigacion en la extraccidn y sintesis de
capsaicinoides durante su maestria y docto-
rado. El Dr. Torres menciond que, al dia de
hoy, GIFISA es exitosa gracias a la vincula-
cion que tuvo con el IBt y la OTT “Inno-Ba”
de la UNAM, y por poder contar con un
apoyo del programa FINNOVA, asi mismo,
por la gran competencia, cobijo y respaldo
de Inno-Ba, y por ser el pilar de su desarro-
llo e innovacion en el futuro de esta spin-off
(CCC, 2019).

Otro caso de éxito, es el desarrollo del biofun-
gicida FUNGIFREE AB. Este producto es re-
sultado de un proyecto del Centro de Investi-
gacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD).
Después de presentarse en un congreso del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Co-
nacyt) se empezO una investigacion conjunta
con el Instituto de Biotecnologia de la UNAM,
y se optd por su proteccion a través de una
patente ante el IMPI (Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial) por medio de las IES.
Los investigadores ofrecieron el licenciamien-
to de la tecnologia a las empresas producto-
ras de mango, sin tener ningun éxito, por lo
que se fundé la spin-off Agro&Biotecnia pa-
ra su comercializacion. Por lo anterior, se ob-
tuvo apoyo por el Fondo Mixto de Conacyt y
el estado de Morelos para industrializar el
producto, lograr los registros de efectividad
bioldgica de inocuidad, efectuar el tramite de
la patente en otros paises y desarrollar un
plan de negocios de la empresa. Sin embar-
go, uno de los principales retos para el buen
funcionamiento de la spin-off fue el licencia-
miento de la patente y las negociaciones con
los investigadores socios de la empresa. Esto
debido a que la UNAM no contaba con mar-
co legal de este tipo de transferencia tecno-
légica (Galindo y col., 2015). El éxito de la em-
presa, no solo se obtuvo por un buen produc-
to o un resultado de investigacion, sino por
la vision multidisciplinaria de la proteccién
industrial y de la comercializacion del produc-
to. Asi mismo, fue importante el recurso hu-
mano de alta capacidad para la produccion
del biofungicida, y para el futuro desarrollo
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de productos con valor agregado en el area
de la biotecnologia (Galindo y col., 2015).

En este contexto, se presenta el caso de la
creacion de la spin-off INNTECVER, que sur-
ge del desarrollo de la antena mads pequefa
del mundo para television abierta. Esta em-
presa fue fundada por la Dra. Tecpoyotl To-
rres, de la Universidad Auténoma del Esta-
do de Morelos (UAEM). Esta empresa fue se-
leccionada en el programa de becas “Lideres
en Innovacidén 2015”7, que patrocinan Newton
Fundation y la Academia Real de Ingenieria
de Reino Unido, donde eligen casos de éxito
de transferencia tecnoldgica y emprendimiento
(CCC, 2019).

En estos tres casos de éxito de spin-off aca-
démicas en México, se puede identificar que,
para su creacion, las IES presentan tres ele-
mentos importantes: 1) el fomento a la cultu-
ra emprendedora; 2) la oferta de servicios tec-
noldgicos de las IES; y 3) la creacidon y esta-
bilizacién de incubadoras de empresas (Santa-
maria-Velascoy Brunet-Icart, 2014).

El 896 % de las IES mexicanas promocio-
nan la cultura emprendedora, y el 856 % de
ellas tiene algun programa académico con
relacion a la cultura emprendedora, a través
de: 1) eventos de emprendimiento; 2) cursos,
talleres, seminarios y lecturas; 3) eventos de
creatividad; 4) promover en los estudiantes
su participacion en eventos de emprendi-
miento fuera de la IES; y 5) promover en
los estudiantes la participaciéon en eventos
de creatividad fuera de la IES. En cuanto al
896 % de las IES que promocionan la cul-
tura emprendedora, resaltan las universida-
des publicas federales, con una promocion
de solo 50 %, mientras las universidades pu-
blicas estatales tienen un 96.9 % (Santama-
ria-Velasco y Brunet-Icart, 2014).

De acuerdo con la literatura, uno de los mo-
delos que se pueden aplicar para establecer
la creacion de spin-off exitosas y/o empren-
dimiento académico en México, es el modelo
“Investigacion-Ecosistema-Gente-Propiedad
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Intelectual-Transferencia-Alineacion” (REPITA,
por sus siglas en inglés: Research-Ecosystem-
People-Intellectual Propety-Transfer-Alignment),
debido a que en este modelo se toma en cuen-
ta: 1) promover la investigacion aplicada; 2)
ecosistema emprendedor: catalizar spin-off com-
binando recursos e incentivos; 3) recursos hu-
manos: equipos emprendedores con habilida-
des de alta especializacidon; 4) transferencia
tecnolodgica: llevar a cabo una estrategia de
entrada y salida; y 5) enfocar: alinear la tec-
nologia con la incubacion empresarial (Can-
tu-Ortiz y col. 2017). Lo anterior, indepen-
dientemente de si la universidad, o el insti-
tuto, tiene bajo perfil emprendedor. Este mo-
delo es una propuesta de mejora al “Ecosis-
tema Emprendedor” del Tecnoldgico de Mon-
terrey, hacia programas de “Células de Incu-
bacion”, donde se introducen: las habilidades
de investigacion de graduados, el emprendi-
miento de base tecnoldgica y la transferen-
cia de tecnologia a través de spin-off (Cantu-
Ortiz y col., 2017).

Retos para las spin-off en México

La creacion de las spin-off en las universida-
des de México, se puede facilitar a través de
las nuevos desarrollos cientificos y tecnoldgi-
cos, en conjunto con la capacidad para co-
nocer la demanda del mercado (empresas) y
transferir este conocimiento (Torres y Jasso,
2019). Sin embargo, algunos de los retos de
la implementacidon de spin-off en México, in-
cluyen: a) la estructura legal e institucional
de sus universidades; b) el numero y las ca-
racteristicas de los investigadores dedicados
a la generacion de conocimiento; ¢) poca no-
cién sobre negocios o emprendimiento de los
investigadores; y d) la inversidn en investiga-
cién de las universidades (Santamaria-Velas-
co y Brunet-Icart, 2014; Galindo y col., 2015;
Hernandez-Mondragén y col.,, 2016; Cantu-Or-
tiz y col., 2017).

a) La estructura legal e institucional de sus uni-
versidades:

Algunos investigadores de México estan in-
teresados en comercializar los productos de
sus investigaciones. Sin embargo, hay conflic-
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to de interés dentro de la Ley General de
Responsabilidades Administrativas, debido a
que la investigacion se realiza dentro de ins-
tituciones publicas, es decir, que los investi-
gadores son servidores del gobierno de acuer-
do con la ley. Por lo tanto, la transferencia
tecnologica y la comercializacion de su in-
vestigacion es un conflicto de interés bajo
este marco legal. Otros factores son, la falta
de claridad de las regulaciones instituciona-
les para que los investigadores sean socios
de sus propias compariias, y la falta de finan-
ciamiento (Hernandez-Mondragon y col., 2016).

b) Numero y caracteristicas de los investigadores:
En 2017, de los 54 180 investigadores de Mé-
xico, s6lo se encontraban asociados al Siste-
ma Nacional de Investigadores (SNI), 27 017
investigadores (Conacyt, 2017). El numero to-
tal de investigadores en México es relativa-
mente bajo, en comparacion con la poblacién
del pais, toda vez que hay 242 investigadores
por millon de habitantes (Figura 5) (UNESCO,
2015). Como puede verse, México esta muy por
debajo de paises mas desarrollados en I+D+i,
como Alemania y Corea, o en los paises donde
las spin-off académicas han hecho crecer la
economia, como Estados Unidos y Reino Uni-
do. Asi mismo, de paises en vias de desarro-
llo, como Brasil, Argentina y Chile, donde el
numero de investigadores también es mayor
que el de México.

c) Poca nocion sobre negocios o emprendimien-
to entre los investigadores:

Dentro de las deficiencias que enfrenta el pais,
para contar con un modelo exitoso, se puede
destacar: las habilidades de investigacion, alta
tecnologia y la transferencia tecnoldgica (Can-
tu-Ortiz y col., 2017). Lo que preocupa mas
son los Centros de Investigacién Publica con
un escaso 267 % como anfitriones de even-
tos de cultura emprendedora, y entre un 0 %
y 18.2 % de actividades de emprendimiento
dentro de los institutos. Lo anterior resulta
en la falta de comercializacion de los resul-
tados de investigacion (Santamaria-Velasco y
Brunet-Icart, 2014). En las universidades de
México hay poca cultura emprendedora, a pe-

doi.org/10.29059/cienciauat.v14i1.1136



7100
4200 4500
3100
1200
242
Estados Reino Turquia Rusia Corea México
Unidos Unido

4400 4500

4200

1200

698 456

Alemania Francia Canada Brasil Argentina Chile

B Figura 5. Investigadores en algunos paises del mundo. Modificado a partir de datos del Instituto de

Estadisticadela UNESCO (2015).

Figure 5. Researchers in some countries around the world. Modified with data from UNESCO

Institute for Statistics (2015).

Inversidn en investigacion (MDD)

600

503

500
400
300

200
74

100 46 41
15 12
. - — == N
Estados Reino Turquia Rusia Corea México
Unidos Unido (2014)

113

o = 2
- — |
Alemania Francia Canada Brasil Argentina Chile
(2014) (2014) (2014) (2014)

B Figura 6. Inversién en investigacion de algunos paises del mundo (UNESCO, 2015).
Figure 6. Research investment in some countries (UNESCO, 2015).

sar de los esfuerzos por fomentarla, por lo que
los profesores y estudiantes dedicados a la in-
vestigacion, aunque tienen gran capacidad de
produccion, la falta de capacitaciéon en el area
de emprendimiento o negocios y propiedad in-
telectual, influye negativamente en la creacion
de spin-off.

d) Inversién en investigaciéon de las universida-
des:

México invierte mas en I+D (12 MDD) que
otros paises de Latinoamérica, como Argenti-
na (5 MDD) y Chile (2 MDD), sin embargo, no
es suficiente la inversion. El porcentaje de
inversion privada y la cantidad destinada con
respecto al PIB (048 %) es de las mas bajas

doi.org/10.29059/cienciauat.v14i1.1136

del mundo (Conacyt, 2017). En Estados Uni-
dos y Alemania, donde existen mas casos de
exito de spin-off académicas, se invierten 503
y 113 millones de dodlares, respectivamente
(Figura 6). Es decir, entre mayor inversion re-
ciban los investigadores, se podrian generar
mas ingresos para el pais a través de la crea-
cién de spin-off universitarias.

CONCLUSIONES

En México, uno de los factores determinantes
y limitantes para la implementacion de spin-off
académicas, como parte de la valorizacion
econdémica de los resultados de I+D+i en las
universidades, son el marco administrativo y
legal, por lo que no quedan claros los benefi-
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cios de los investigadores al crear una spin-
off en la universidad, como por ejemplo, el
porcentaje de participacion correspondiente
a cada investigador por la venta de paten-
tes o licenciamientos de desarrollos tecnolo-
gicos o cientificos, entre otros. Asi mismo, co-
mo es un tema reciente en México, en las uni-
versidades hay poca cultura emprendedora, so-
bre todo en la academia y entre los investi-
gadores, sin embargo, hay reportes de éxito de
spin-off que se han creado desde las universi-
dades. Otro factor que obstaculiza la creacion
de spin-off, es el reducido numero de inves-
tigadores y poca inversion en I+D+i en las uni-
versidades. En los gobiernos de otros paises,
como Espafia, Chile y Colombia, se hicieron
politicas especificas para la creacion de spin-
off, vy se han visto resultados favorables, a pe-
sar de que la inversion en investigacion no
es tan grande como la que se realiza en pai-
ses desarrollados. En Estados Unidos y Reino
Unido, la inversidn en investigacion es mayor
que en Meéxico, y la creacion de spin-off es
un éxito en las universidades mas reconoci-
das de estos paises como en el MIT, Stanford,
Cambridge, entre otras. Esto permite conocer
los factores que fueron determinantes para su
éxito, como la visién multidisciplinaria entre

un grupo y/o varias instituciones hacia un fin
comun de comercializar los resultados de
investigacion (valorizacion econdmica de la
investigacion), a través de una empresa con
personal altamente calificado para el desarro-
llo tecnoldgico, con el apoyo de las IES de
origen y los distintos o6rganos de gobierno.
Asi mismo, conocer las limitaciones y re-
tos que han enfrentado las spin-off acadé-
micas, en paises de Latinoamérica, especial-
mente para México, permite generar nuevas
propuestas para que la creacion e implemen-
tacion de spin-off sea mas fluida. Con base
en la revisiéon de la literatura, se propone
para México, implementar el modelo REPITA
de spin-off académicas, debido a que toma en
cuenta las condiciones de una economia en
desarrollo, las habilidades investigativas, la al-
ta tecnologia y la transferencia tecnoldgica.
Asi mismo, seria importante empezar a apli-
carlo en universidades publicas, especifica-
mente en las universidades autonomas, ya
que los casos reportados de spin-off acadé-
micas en Meéxico han sido desarrollados en
estas universidades. Seria interesante también
conocer las condiciones de las universidades
auténomas de México, y encontrar los factores
que han favorecido la creacién de spin-off.
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