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RESUMEN

En el presente documento se presenta evidencia empirica acerca de las motivaciones que tienen

los investigadores académicos en Colombia, asi como también, la disponibilidad de los mismos

para generar y transferir conocimiento al sector productivo en el marco dela relacién universidad-
empresa. Los datos utilizados en el estudio se recopilaron a través de una encuesta aplicada a

los investigadores académicos que aparecen registrados en la base de datos del Departamento

Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (COLCIENCIAS). Los datos fueron analizados

a través de analisis de regresiones canonico y se logro determinar que las actividades de transfe-
rencia de conocimiento objeto del estudio (consultorias y comercializacién de tecnologia) son

complementarias.
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Motivaciones de los investigadores académicos en Colombia, para generar y transferir
conocimiento al sector productivo usando analisis de correlaciéon candnica

A review of the motivations of academic researchers in Colombia to generate and trans-
fer knowledge to the manufacturing industry using a canonical correlation analysis

ABSTRACT

This document presents empirical evidence about the motivations of academic researchers in
Colombia, and their availability to generate and transfer knowledge to the productive sector
within the framework of the relation between universities and companies. The data used in
the study was collected through a survey of academic researchers listed in the database of the
Administrative Department of Science, Technology and Innovation (coLcIiencias). The data
was examined by means of an analysis of canonical regressions. The analysis revealed that the
knowledge transfer activities object of the study (consultancies and technology marketing)
are complementary.

Keywords. Knowledge transfer; canonical regression analysis; researchers; university-industry.
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Motivagoes dos investigadores académicos na Colémbia, para gerar e transferir con-
hecimentos ao setor produtivo usando andlises de correlagdo candnica

RESUMO

No presente documento se apresenta a evidéncia empirica acerca das motivag¢des dos inves-
tigadores académicos na Colombia, bem como da disponibilidade dos mesmos para gerar e
transferir conhecimentos ao setor produtivo no ambito da rela¢do universidade-empresa. Os
dados usados no estudo foram coletados através de uma pesquisa aplicada aos investigadores
académicos que aparecem registrados no banco de dados do Departamento Administrativo
de Ciéncias, Tecnologia e Inovagdo (coLcCIENCIAS). Os dados foram analisados através da
analise de regressdo canonica e se conseguiu determinar que as atividades de transferéncia
do conhecimento que foram objeto do estudo (consultorias e comercializagdo de tecnologia)
sdo complementares.

Palavras-chave. Transferéncia do conhecimento; analise de regressdo canonica; investigadores;
universidade-industria.
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Introduccion

En los ultimos anos, las universidades han

desarrollado vinculos cada vez mds estrechos

con el sector productivo. Quizas el mas im-
portante se ha dado o materializado a través

de lo que hoy dia se conoce como transferen-
cia de tecnologia Universidad-Industria, que

a su vez, tiene como explicacion central dos

factores: el primero tiene que ver con la dis-
minucion de las transferencia de los gobier-
nos hacia las universidades, y el segundo con

que los hacedores de politicas han visto a las

universidades como motores del crecimiento

econdmico (Siegel y Phan, 2004).

Daza y Slaughter (1999) afirman que el
descenso de las contribuciones federales y
estatales desde comienzo de los 80’s para las
universidades publicas de los Estados Unidos
de América, hallevado que tanto los profeso-
res como los administradores universitarios
vuelquen sus miradas hacia el sector pro-
ductivo. Las universidades buscan transferir
tecnologia a la industria, y por consiguiente
obtener beneficios de la comercializacion de
la misma, a través los canales tradicionales de
interaccién Universidad-Industria (Lockett,
Wright y Franklin, 2003).

Los hechos mencionados anteriormen-
te, han llevado a que diferentes gobiernos
adopten politicas dirigidas a facilitar la “coo-
peracion” universidad-empresa, tal es el caso
de usa (1980), Canada (1985), Japdn (1998),
Gran Bretafa (1998), Alemania (1998. 2001),
Francia (1999), Austria (2002), Italia (2001),
Bélgica (1999), Espafia (1986), Dinamarca
(2000), Suiza (2002), Holanda (1998), Corea
(1998-2001). (Diamant y Pugatch, 2007).

Colombia no ha sido ajena a esta corriente,
es por ello que el gobierno nacional ha rea-
lizado esfuerzos para facilitar y dinamizar
la relacién universidad-industria. El mas
importante, tiene que ver con la expedicion
de la Ley 29 de 1990 y sus decretos regla-
mentarios, cuyo objetivo primordial, es el
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lograr laarticulacion y enriquecimiento de la
investigacion con el sector productivo.

A pesar que en el pais se han realizado
analisis sobre transferencia de tecnologia, es
de destacar que estos han tomado como ob-
jeto de analisis las firmas (Rodriguez, 2007 y
2005). Por ello, el objetivo de este documento,
es presentar evidencia empirica acerca de
las motivaciones que tienen los investiga-
dores académicos en Colombia, asi como
también, la disponibilidad de los mismos
para generar y transferir conocimiento al
sector productivo en el marco de la relaciéon
universidad-empresa. La literatura existente
(Lach y Schankerman, 2004) sugiere que la
estructura de incentivos de las universidades
a los investigadores académicos, la organi-
zacidn de la actividad, el tipo de institucion
(publica o privada) y el prestigio institucio-
nal son factores determinantes en el proceso
de transferencia de tecnologia.

El analisis se basa en la informacién re-
cogida a través de una encuesta aplicada a
los investigadores académicos que aparecen
registrados en la base de datos del Departa-
mento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (coLCIENCIAS) de las siguientes
areas del conocimiento: ingenierias (civil,
eléctrica, mecdnica, de materiales y meta-
lurgia, quimica), geociencias, bioquimica,
quimica, fisicas, matematicas, ciencias de
la computacion, biologia y microbiologia;
siguiendo a Link, Siegel y Bozeman (2007)
quienes identificaron a los investigadores aca-
démicos que estan involucrados en varias ac-
tividades de transferencia de tecnologia, para
luego correlacionar dichas dimensiones con
caracteristicas individuales e institucionales
Este documento se organiza de la siguiente
manera: la primera hace una introduccién
del temay pone allector en perspectiva dela
problematica a estudiar; en la segunda sec-
cidn, se realiza una revision de la literatura
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en materia de transferencia de tecnologia
universidad empresa. En la tercera seccion
se describe la metodologia seguida en el
documento para desarrollar el objetivo
planteado, asi como los resultados de un
modelo candnico estimado. En la cuarta
se presentan las conclusiones derivadas del
trabajo.

1 Revision de la literatura

En general, los estudios de transferencia
de tecnologia son muy complejos. Bozema
(2000) considera que en la literatura sobre
el tema no existe unanimidad con respecto
al concepto, el mismo se utiliza a menudo
de manera ambigua. El autor considera que
esto puede afectar la teoria y la investiga-
cion sobre el tema. Por otra parte, algunos
investigadores como por ejemplo: Landry,
Amara y Ouimet (2006) consideran que se
debe distinguir entre los conceptos de trans-
ferencia de tecnologia y de conocimiento.
Para estos, la tecnologia y el conocimiento
difieren en cuatro aspectos: propésito, grado
de codificacion, tipo de almacenaje y grado
de observabilidad. Por ello, consideran que
la tecnologia se refiere a herramientas para
cambiar el medio ambiente, mientras que el
conocimiento involucra teorias y principios
que ayudan a comprender la relacién entre
causa y efecto. La tecnologia se refiere a
informacién codificada y almacenada en
publicaciones, software y proyectos, y el
conocimiento tiende a tener un componente
tacito.

De igual manera, para Sahal (1981), (ci-
tado en Bozeman 2000), los conceptos de
transferencia de tecnologia y conocimiento
no son separables puesto que, cuando un
producto tecnoldgico es transferido o difun-
dido, el conocimiento sobre el cual el bien es
realizado es también transferido. Siguiendo
a Sahal, los dos conceptos en el presente
estudio se utilizaran indistintamente.
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De acuerdo a la Asociacién de Admi-
nistracion de Transferencia de Tecnologia
(auTM), la transferencia de tecnologia es el
proceso de trasmision de resultados cienti-
ficos de una organizacién a otra con fines
de desarrollo y comercializacién. El proceso
generalmente incluye:

o Identificar nuevas tecnologia.

« Proteger la tecnologia a través de pa-

tentes y derechos de autor.

» Conformacion de estrategias de desa-

rrollo y comercializacién.

De igual forma, cabe destacar que Mans-
field (1975) anoté que en los andlisis de
transferencia de tecnologia se debe distin-
guir entre transferencia vertical y horizontal.
El autor describe la transferencia vertical
como la transmision de informacién desde
la investigacion basica a la investigacion
aplicada, de la investigacién aplicada al
desarrollo, y del desarrollo a la produccion.
Sin embargo, aclara que este tipo de trans-
ferencia ocurre en ambas direcciones®. Con
respecto a la transferencia horizontal, anota
que esta ocurre cuando la tecnologia que es
usada en un lugar, organizacion o contexto
es transferida y usada en otro lugar, organi-
zacién o contexto.

Mansfield (1975) también distingue en-
tre varios tipos de tecnologia: tecnologia
general (informacién comun para una
industria o negocio), tecnologia especifica
(la informacion relativa a la fabricacion de
un determinado articulo o producto que
cualquier fabricante del elemento o el pro-
ducto tendria), tecnologia especifica para
la firma (la informacidn que es especifica a
las actividades y experiencia de la empresa,
pero que no se puede atribuir a ningun ele-
mento especifico que la empresa produce).

2 Para Mansfield (1975), la transferencia puede ocurrir
aguas arriba yl/o aguas abajo. Anota que la forma de
la informacion cambia en la medida que se mueve en
estas dimensiones.
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Seguin Bozema (2000) antes de la dé-
cada de los 80’s, la gran mayoria de las
investigaciones acerca de la transferencia
de tecnologia se centraron sobre el proceso
en el cual participaban dos o mas naciones
(Pack y Todaro, 1969; Arrow, 1974; Mans-
field, 1975 y Teece, 1977), especialmente de
las naciones mas desarrolladas a las menos
desarrolladas. El panorama en la materia
experiment6 un cambio radical a partir de
la expedicion a principio de la década de
los 80’s en los Estados Unidos de América
de la Ley Bay-Dole, que creé una politica
de patentes uniforme entre las muchas
agencias federales que financian la investi-
gacion. Dichaley permitié que las pequenas
empresas y organizaciones sin fines de lucro,
incluyendo las universidades, conservaran la
titularidad de las invenciones realizadas en
los programas de investigacion financiada
con fondos federales® .

A partir de la expedicién de la Ley Bay-
Dole (Siegel y Phan, 2005) han aflorado un
sinniimero de trabajos escritos, tedricos y
empiricos, que han centrado sus andlisis en
la relacion universidad-industria y los pro-
cesos de transferencia de tecnologia que se
han originado a partir de dicha relacién. A
pesar de todo esto, no es sino hasta principio
de la década de los 90’s que se empieza a
fortalecer la literatura referente al andlisis
de la interaccién universidad-sector pro-
ductivo. También es importante reconocer
que desde principio de los 70’s, algunos
tedricos como por ejemplo Roy (1972), ya
centraban la atencion de sus estudios en
dichos patrones de relacion.

Roy (1972), consider6 que las empresas
de investigacion estadounidenses habian
desarrollado una profunda laguna en las
areas de ciencia o investigacion aplicada, por
lo que considero que dicho vacio deberia ser

3 En www.autm.net/Bayh_Dole Act/4490.htm, recupe-
rado el 8 de mayo de 2010.
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llenado por las universidades ya que ningtin
otro actor estaba a la vista. De igual manera,
el autor reconocié que para esa época solo
existian dos o tres canales por medio de
los cuales una universidad o una facultad
podian interactuar con la industria.*

Adicional a los canales de interaccién
universidad-industria reconocido en la
década de los 70’s por Roy (1972), a par-
tir de los 90’s con la expediciéon de la Ley
Bay-Dole, la literatura ha reconocido un
sinnumero de canales de interaccién for-
males e informales’ . Dentro de los canales
de interaccion formales se pueden destacar:
las patentes, acuerdos de licencia e investi-
gacion conjunta (Link y Siegel, 2005; Heisey
y Adelman, 2011; Anderson, Daim y Lavoie,
2007; Landry et al., 2006). Dentro de los ca-
nales informales de interaccidn, la literatura
reconoce los siguientes: los acuerdos de con-
sultorias entre las empresas y los profesores,
contactos entre el personal académico y de
la industria en conferencias, simposios o
seminarios, publicaciones conjuntas (Levy,
Roux y Wolff, 2009; Bercovitz y Feldmann,
2006; Link et al., 2007)

4 Los canales que Roy (1972), reconocié por medio de
los cuales se daba la interaccion universidad-industria
eran los siguientes: a) la utilizacion de los profesores
universitarios como consultores por parte de la industria;
b) proyecto de investigacion financiado por la industria
dentro de un laboratorio de universidad o departamento
y ¢) la comunién industrial: impuestos deducibles, dona-
ciones de la empresa a la universidad como por ejemplo,
equipos de laboratorios. estos canales siguen siendo
validos hoy en dia.

5 Para Link et al., (2007), los mecanismos de transfe-
rencia tecnologicas formales encarnan o se derivan de
instrumentos juridicos formales tales como, por ejemplo,
patentes, licencias o acuerdos de regalias. De igual ma-
nera, los autores definen los acuerdos de transferencia
tecnologicas informales como aquellos que facilitan el
flujo de conocimiento tecnologicos a través de procesos
de procesos de comunicacion informal, tales como, con-
sultorias, asistencia técnica, e investigacion colaborativa.
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Otros autores han analizado las institu-
ciones que han surgido en el marco de la in-
teraccion universidad-industria. Tales como:
las oficinas de transferencia de tecnologias
universitarias (Jain y George, 2007; Fridh
y Carlsson, 2002; Siegel y Phan, 2004), cen-
tros de investigacién cooperativos, parques
cientificos, spin-offs académicos (Helm y
Mauroner, 2007)

Por otra parte, algunos teéricos (Siegel
y Phan, 2004; Jensen, Thursby y Thursby,
2010) han centrado su analisis sobre los
agentes involucrados en la comercializacion
tecnoldgica, como por ejemplo, los cientificos
académicos, la administracion central de la
universidad y las firmas. En lo que respecta
a los cientificos académicos, generalmente
los estudios tratan de determinar las moti-
vaciones, los canales por medio de los cuales
transfieren la tecnologia y los resultados de
la misma a los procesos de transferencia de
tecnologia de la universidad a la industria.

1.1 Estudios previos
Gutiérrez, Manjarrés y Vega (2008), analizan
si la Relacion Universidad-Industria (UIR-
por su sigla en inglés) penaliza las actividades
de investigacion a la vez que inhibe la pro-
ductividad cientifica de los investigadores
universitarios. El andlisis se basé en estudio
de caso de dos universidades espafiolas (la
Universidad Politécnica de Valencia y a la
Universidad Valencia). Los autores encuen-
tran que dicha relacién ejerce un efecto
positivo sobre la productividad cientifica
universitaria sélo cuando la misma se basa
en contratos de investigacion y desarrollo, y
que los montos de financiacion no excedan
el 15% del presupuesto total del investigador.
Bozeman y Caughan (2007), analizan los
impactos de las subvenciones y los contratos
sobre las interacciones entre los investiga-
dores académicos con la industria. Sobre la
base de una muestra representativa de 1564
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investigadores académicos, investigan los
impactos de las subvenciones y contratos de
investigacion sobre la naturaleza y el alcance
de la investigacion docente y las actividades
tecnoldgicas con la industria. Hacen especial
hincapié en la comprension de las contribu-
ciones independientes de la industria y las
fuentes de subvencion oficial en los niveles
de participacion de la industria. Ademas,
de examinar el origen de las subvenciones,
los autores controlan una serie de factores
independientes, incluyendo: el campo
cientifico, la afiliacion del centro de investi-
gacion, régimen de tenenciay el género. Los
resultados sugieren efectos independientes
de las subvenciones y contratos sobre las
actividades industriales. Los contratos y las
subvenciones de la industria tienen efectos
significantes sobre la investigacion acadé-
mica y la disponibilidad para trabajar con
la industria. De igual manera, encuentran
que el patrocinio publico tiene un impacto
mas moderado en el creciente trabajo con
la industria.

D'este y Perkmann (2010) analizan lo
que motiva a los cientificos universitarios a
colaborar con la industria. Para ello, utilizan
una muestra que incluyé 4337 investigadores,
que representan el 42% del total de los inves-
tigadores activos en el Reino Unido en las
ciencias fisicas y las ingenierias. Al total de
los investigadores se les envié un formulario
electrénico que permitié recopilar informa-
cién delos afos 1999-2003. El estudio genero
1528 cuestionarios validos, para una tasa de
respuesta de 35.2%. Los resultados les permi-
tieron concluir a los autores que la mayoria
de los académicos colaboran con la industria
para promover sus investigaciones antes que
para comercializar sus conocimientos. De
igual forma, los autores analizan también los
mecanismos de colaboracion formales e in-
formales, incluida la investigacion conjunta,
los contratos de investigacion y consultorias.
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Determinan que la investigacion conjunta,
los contratos de investigacion y las consul-
toria estan fuertemente influenciados por
motivos relacionados con la investigacion.
Blumenthal, Campbell, Causino y Seas-
hore (1996), utilizaron un cuestionario
electrénico para obtener informacién sobre
los alcances y efectos de las relaciones de
investigacién académica e industrial desde
la perspectiva de los profesores que parti-
cipan en ellos. El cuestionario fue enviado
por correo electronico a 2052 miembros del
profesorado (de un total elegible de 3.169
investigadores) pertenecientes a las ciencias
de la vida de 50 universidades de los EE.UU
que reciben la mayoria de la financiacion del
Instituto Nacional de Salud. EI 28% de los
entrevistados manifestaron que recibieron
apoyo para la investigacion de la industria.
De igual forma, determinaron que los
profesores que recibieron financiacion de la
industria, publicaron mds articulos en los
ultimos tres afos antes del estudio, participa-
ron en mas actividades administrativas en sus
instituciones, y fueron comercialmente mas
activos que los miembros del profesorado sin
dicha financiacién. Sin embargo, encontraron
que los profesores que recibieron mas de dos
tercios de apoyo para sus investigaciones de
la industria, eran menos productivos que los
académicos que recibian menor financiacion
del mismo sector. Por otra parte, también
hallaron que los articulos publicados por los
profesores con financiaciéon de la industria,
fueron menos influyentes que las de los in-
vestigadores sin apoyo industrial.
Gulbrandsen y Smeby (2005), examinaron
la visién optimista y pesimistas respecto
a la comercializacion de la investigacion
universitaria, el andlisis se basé en datos de
profesores a manera individual. Los autores
centraron su atencién en la financiacién in-
dustrial. Analizaron la medida en que existe
una relacion entre financiacién industrial y:

JULIO-SEPTIEMBRE 2012

a) Si profesores caracterizan sus investigacio-
nes principalmente como basica, aplicada o
trabajos de desarrollo, b) medida y el perfil
de su colaboracion para la investigacion,
c) publicaciones cientificas, d) productos
empresariales en términos de patentes,
productos comerciales, establecimiento de
empresas y contratos de consultorias. Final-
mente los autores analizan la relacién entre
comercializacion en términos de productos
y comportamiento académico en términos
de publicaciones cientificas.

Los autores encontraron que: existe una
relacion significativa entre la financiacion de
la industria y el comportamiento investigati-
vo. Los profesores con financiacion industrial
describen su investigacion como aplicada
en una mayor extension, colaboran mas con
otros investigadores tanto académicos como
de la industria, reportan mds publicaciones
cientificas, tienen resultados empresariales
mas frecuentes. De igual manera, también
encuentran que no hay ni una relacion
positiva ni negativa entre las publicaciones
académicas y los resultados empresariales.
En lo referente a estudios sobre el tema en
Colombia, se puede destacar el realizado
por Rodriguez (2007), quién analiza cdmo
la cooperacién entre firmas o asociaciones
de empresas incluidas en una red vertical de
mercado permite alcanzar una ventaja com-
petitiva sostenible y un mejor desempefio.
Este tipo de transferencia es muy similar al
que se da entre la universidad y la industria, y
que Mansfield (1975) denomino como trans-
ferencia vertical de conocimiento.

1.2 Consultorias

Para algunos autores como por ejemplo
Jacobson, Butterill y Goering (2005), la
consultoria puede ser una estrategia para
la transferencia de conocimiento entre los
investigadores y los tomadores de decision,
a la vez que consideran que esta es efectiva
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en la promocion de la cultura del uso de los
modelos interactivo de conocimiento. Los
autores analizan varios estudios de casos
de proyectos de consultorias para crear un
modelo de transferencia de conocimiento
basado en este item. A la vez, identifican
algunos de los factores que creen son
efectivo para promover la transferencia y
uso del conocimiento en los proyectos de
consultorias® .

Jacobson et al. (2005) definen la consul-
toria como un proceso a través del cual se
transfiere conocimiento y/o habilidades de
una parte (el consultor) a otra (el cliente), con
el objetivo de proporcionar ayuda o resolver
problemas. De igual forma, distinguen entre
dos tipos de consultorias: a las empresas y las
organizaciones de servicios humanos.

Otros autores que reconocen la impor-
tancia de las actividades de consultorias en
el proceso de transferencia de tecnologia de
las universidades a las empresas son Bessant
y Rush (1995), y Shane (2002), quiénes con-
sideran que la transferencia de tecnologia y
la investigacién universitaria es importante
y creciente para las empresas.

Deigual manera, Jensen et al. (2010)
analizan la consultoria industrial por parte
de los profesores universitarios como un
mecanismo de spillover en un contexto que
permite relacionar las decisiones de finan-
ciamiento del gobierno, la industria y la
universidad. Para ello, desarrollan un modelo
tedrico de consultoria que incorpora las deci-
siones de los profesores universitarios sobre la
asignacion de tiempo de investigacion entre

6 Los factores que los autores consideran son efectivo en
la transferencia y uso del conocimiento en los proyectos
de consultorias son los siguientes: la urgencia del proble-
ma o asunto que da inicio al proyecto, el uso es promo-
vido por las caracteristicas de ambas partes (consultor y
cliente) y por tltimo, el uso del conocimiento parece ser
facilitado por varias estrategias dirigidas a promover la
participacion y colaboracion de los clientes.
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su laboratorio en la universidad y el labora-
torio de la empresa, asi como las decisiones
del gobierno y de la empresa con respecto a
la financiacién del trabajo del investigador
dentro dela universidad. Los autores utilizan
una base de datos que contiene informacion
respecto a: la financiacién, las publicaciones,
y las patentes de 458 profesores- inventores.
Asi mismo, los autores encuentran que los
investigadores universitarios se preocupan
por la reputacion y los ingresos derivados de
la transferencia de tecnologia, de modo que
la cantidad de tiempo que estan dispuestos a
dedicar ala actividad de consultoria aumenta
o disminuye en funcién de los ingresos y la
reputacién alcanzada por participar en dicho
proceso.

2 Metodologia y resultados

Los datos utilizados en el presente estudio se
derivan de una encuesta realizada a los inves-
tigadores colombianos con titulo académico
de magister o Ph.D. adscritos alos grupos de
investigacion registrados y clasificados (en la
categoria A, B y C) en la Plataforma Scien-
TI-Colombia, y que al momento de realizar
la encuesta tuviesen vinculacién de tiempo
completo con la institucién respectiva.

Siguiendo a Link et al. (2007) y Landry et
al. (2006), la dreas del conocimiento tenidas
en cuenta para el analisis empirico fueron las
siguientes: ingenierias (civil, eléctrica, me-
cénica, de materiales y metalurgia, quimica),
geociencias, bioquimica, quimica, fisicas,
matematicas, ciencias de la computacion,
biologia y microbiologia.

Durante el periodo comprendido entre
el 25 de julio del 2009 y el 17 de diciembre
del mismo afio, se enviaron 480 formula-
rios. Se recibieron 212 respuestas, las cuales
equivalen al 44.16% del total. Alrededor de
73 (15.2%) formularios rebotaron debido a
que la direccién electrénica registradas en
los cvlac no correspondia. De igual forma, se
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recibieron 12 (2.5%) emails de investigadores
que afirmaban que no tenian relacion laboral
con ninguna universidad debido a que se
habian pensionado o estaban dedicados a
otras labores.

Teniendo en cuenta lo anteriormente
enunciado, se tiene que la muestra utilizada
en el presente estudio consistid de 212 in-
vestigadores. De estos 47 no completaron el
formulario. El estudio genero 164 formularios
utiles para una tasa de respuestas del 34.37%,
lo que constituye el tamafio de la muestra.

Se utiliza el analisis de correlaciones
canonicas porque segun Hair, Black, Babin,
Anderson y Tatham (2006), este es un mo-
delo estadistico multivariante que facilita el
estudio de las interrelaciones entre multiples
variables criterio (dependiente) y multiples
variables predictoras (independientes). Este
tipo de analisis permite predecir simulta-
neamente multiples variables dependientes
a partir de multiples variables independien-
tes. Tanto las variables dependientes como
las independientes pueden ser métricas
(continuas) o no métricas (discretas). Dicho
andlisis desarrolla varias funciones canonicas
que maximizan la correlaciéon entre combina-
ciones lineales, los cuales se conocen como
valores tedricos candnicos

2.1 Instrumentos y medidas.

Las medidas de generacion y transferencia
de conocimiento por parte de los investiga-
dores universitarios considerados en el pre-
sente estudio son las siguientes: a) ha escrito
documentos en coautoria con personal de
la industria que haya sido publicado en una
revista de referencia, b) ha servido como
consultor pagado por las firmas.

El modelo a estimar para cuantificar las
relaciones de las variables personales e insti-
tucionales y las actividades de transferencias
de tecnologia por parte de los profesores
universitarios en Colombia es el siguiente:

JULIO-SEPTIEMBRE 2012

a, Ttpi+a, Cp=p_+B, Si+P, Ti+P, edc+P,
Tvi+p, Ree+p R+, Lp+p, Lp+p, Fi+p,
Teo+P, Li+f Cri+P, Tu+p Sexo+pu (1)

2.2 Variables

A continuacion se definird cada variable:
o Ttpi: variable binaria que toma el valor
de uno si el investigador los tltimos 2
afos, ha trabajado directamente con per-
sonal de la industria en un esfuerzo para
transferir o comercializar tecnologia o
investigacion aplicada y cero lo contrario.
o Cp: variable binaria que toma el valor
de uno si el investigador ha prestado sus
servicios como consultor formal pagado
por la industria y cero lo contrario.

o Si: variable binaria que toma el valor
de 1 (uno) si el investigador considera
que sistema de incentivo institucional
estimula la participacion de los profe-
sores universitarios en los procesos de
transferencia universidad-industria y o
(cero) lo contrario.

« Edc: variable binaria que toma el valor
de 1 (uno) si el investigador ha escrito do-
cumentos en coautoria con personal de
la industria que hayan sido publicados
en revistas de referencia.

o 'Tvi: variable continda que expresa los
afios que el investigador lleva vinculado
a la universidad respectiva.

 Rce: Variable binaria que toma el valor
de uno si el investigador en busca del re-
conocimiento de la comunidad cientifica
se involucra en los procesos de transferen-
cia de tecnologia universidad-industria y
cero lo contrario.

o Lp: Variable que indaga si el inves-
tigador en busca del lucro econémico
personal se involucra en los procesos de
transferencia de tecnologia universidad-
industria.

o Fi:variable binaria que toma el valor de
1 (uno) si el investigador para financiar
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proyectos de investigacion de su inte-
rés, decide involucrarse en los procesos
de transferencia de tecnologia y cero lo
contrario.

o Tco: porcentaje del tiempo laboral que
dedican los profesores universitarios
incluidos en el estudio a labores de con-
sultorias.

o Li: variable binaria que toma el valor
de uno si el investigador antes de laborar
en la universidad lo hizo en la industria
y cero lo contrario.

o Cri: variable binaria que toma el valor
de 1 (uno) si el investigador cree que la
interrelacion universidad-industria lo
capacita de mejor manera para abordar
los procesos de investigacion y cero lo
contrario.

o Tu: Variable binaria que toma el valor
de uno si el investigador labora en una
universidad publica o cero si la universi-
dad es privada.

« Sexo: variable binaria que toma el valor
de 1 (uno) si el investigador es de género
masculino y cero lo contrario.

2.3 Resultados

Luego de analizar y detectar problemas de
no normalidad de algunas variables (ver
anexos Tabla A1), se procedid a la trans-
formacion de las variables a través de la
metodologia Box-Cox para corregir dicho
problema. El modelo canénico propuesto
para las variables involucradas en el estudio
fue estimado por medio del paquete estadis-
tico Stata. Como las variables dependientes
involucradas en el modelo son dos, entonces
dos coeficientes de correlacién candnicos
son calculados. Marlow (1983), recomien-
da que para establecer la relacién entre los
conjuntos de variables dependientes y las
independientes, se deben determinar los in-
dices de correlacion entre los dos conjuntos
de variables.

En la tabla 1, se muestran los indices de
correlacion para 12 variables independien-
tes y dos dependientes. El test estadistico
utilizado para evaluar la significancia de
los respectivos indices de correlacion es
Lambda de Wild. Se observa que los valores
obtenidos para el primer y segundo indice

Tabla 1. Medidas de ajuste global del modelo para el anilisis de correlacién candnica.

Funcién candnica Correlacion R*canoénica Estadistico F Probabilidad
canonica
1 0.625 0.39 3.08 0.000
2 0.408 0.17 1.96 0.000
Contraste multivalente de significancia

Estadistico Valor Estadistico F aproximado Probabilidad
Lambda de Wilks 0.485 3.08 0.000
Traza de Pillai 0.593 3.02 0.000
Traza de Hotelling 0.897 3.14 0.000
Mrc de Roy 0.645 4.625 0.000

Fuente: Célculo de los autores con base en la informacion recolectada a través de la encuesta.
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de correlaciéon son 0.625 y 0.408, respec-
tivamente. Fl estadistico Lambda de Wild,
permite aceptar que existe una significativa
relacion entre estos conjuntos de variables
a un nivel del 1%. De igual manera, se tiene
que los R cuadrado canénico son 0.39 para
el primer indice y 0.17 para el segundo.

Enlo que respecta a los indices de redun-
dancia, en la tabla 2, se tiene que estos son
0.234 parala primera funcién y 0.081 parala
segunda. Dado estos resultados y teniendo
en cuenta el bajo indice de redundancia de
la dltima funcidn, se procede a tomar como
referencia la primera funcién para realizar
el presente analisis.

A pesar que para la primera correlacion
canonica, las variables candnicas indepen-
dientes explican el 39% de la varianza de
las variables candnicas dependientes, las
primeras variables s6lo son capaz de prede-
cir el 23.4% de la varianzas en las variables
dependientes originales individuales. Tam-
bién se observa que, las variables canénica
dependientes predicen el 59.8% de la varian-
za en las variables dependientes originales.

Las dimensiones de transferencia de
conocimientos analizadas en el presente
estudio son: tditt y Cp que presentan cargas
canonicas que exceden 0.70, esto muestra
que dichas actividades son complementarias
y que son valoradas de forma similar por
parte de los investigadores universitarios
cuando deciden involucrarse en los proce-
sos de transferencia de conocimiento con
la industria.

En lo que respecta a los valores teéricos
independientes, como se puede observar en
la tabla 3, sélo cuatro de estos contribuyen
significativamente en la actividad de trans-
ferencia de conocimiento: Edcr (si escribié
documento en coautoria con personal de
la industria), Tco (porcentaje del tiempo
laboral que dedica a la consultoria), Cri
(creencia acerca de si la interrelacion de la
universidad con la industria lo capacita de
mejor forma para conducir los procesos
de transferencia de conocimiento) y Li (si
laboro en la industria antes de laborar en la
universidad).

Tabla 2. Analisis de redundancia de los valores tedricos dependiente e independiente de las

funciones candnicas.

Varianza estandariza de las variables dependientes explicadas por

Su propio valor tedrico

El valor tedrico opuesto

(varianza compartida) (redundancia)
Funcién canénica  Porcentaje Porcentaje R*candnica Porcentaje Porcentaje
acumulado acumulado
1 0.598 0.598 0.39 0.234 0.234
2 0.403 1.000 0.166 0.081 0.315

Fuente: Célculo de los autores con base en la informacidn recolectada a través de la encuesta.
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Tabla 3. Ponderaciones candnicas, cargas canonicas y cargas candnicas cruzadas para la

primera funcién canénica

Variables dependientes

Ponderaciones candnica

Carga candnica 1* Carga candnica

de la 1* funcién Funcién cruzada 1° Funcion
Ttpi 0.619 0.774 0.485
Cp 0.651 0.798 0.500
Variables independientes
Si -0.02 0.035 0.022
Edc 0.642 0.708 0.443
Tvi 0.032 0.121 0.075
Rec -0.095 -0.196 -0.012
Rt -0.032 -0.181 -0.114
Lp 0.144 0.173 0.108
Fi 0.067 -0.010 -0.084
Tco 0.231 0.284 0.344
Li 0.388 0.430 0.178
Cri 0.356 0.437 0.46
Tu -0.404 -0.258 -0.162
Sexo -0.053 0.067 0.042

Fuente: Célculo de los autores con base en la informacidn recolectada a través de la encuesta

3 Conclusiones

El hecho que el analisis de correlacién ca-
nonica muestre que las dos dimensiones de
generacion y transferencia de conocimiento
(Ttpiy Cp) tenidas en cuenta en el presente
estudio sean complementarias, obedece en
gran medida a que la industria, como lo
afirman Jensen et al. (2010), pueden uti-
lizar a los profesores universitarios como
insumos, no so6lo en la identificacién de
invenciones de interés, sino también en un
mayor desarrollo (tanto de las investigacio-
nes patrocinadas como de los términos de
licencia propiamente dicho).

No es sorprendente que las caracteristicas
enunciadas anteriormente: Edcr, Tco, Criy
Li sean las que mas influencien la disposi-
cién de los investigadores académicos en lo
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concerniente ala generacion y transferencia
de conocimiento al sector productivo. Es de
suponer, que las personas que laboraron en
la industria antes que en las universidades,
sigan de alguna manera manteniendo los
contactos con el sector productivo lo cual
les facilita participar en las dimensiones de
transferencia de conocimiento analizadas
en el presente estudio.

Es de destacar también que, el sistema
de incentivos para la generacion y transfe-
rencia de conocimiento desarrollado por las
universidades en Colombia tiene un efecto
marginal en dicha actividad. Esto puede
deberse en gran medida a que la mayoria
de los investigadores universitarios no se
encuentran a gusto con dicho esquema.

ESTUDIOS GERENCIALES VOL. 28 NO. 124



Rafael Antonio Viana Barcelo, Jorge Luis Navarro Espana & Heidy Mariana Pinto Prieto

En este documento, también se ha que-
rido demostrar que se hace necesario que
las universidades disefien mecanismos
de recompensa (tanto de asignacién de
tiempo, como econdémicos) que estimulen
el involucramiento de sus profesores en las
actividades de consultorias y comercializa-
cién de tecnologia. Es importante que las
directivas universitarias asignen las funcio-
nes de docencia, investigacion y extension,
de una manera equitativa con el fin de no
generar malestar entre los profesores que se
involucran en los procesos de transferencia
de tecnologia universidad industria y los
que deciden no involucrarse.

Es importante que futuros trabajos sobre
el tema, analicen el impacto que han tenido
las Oficinas de Transferencia de Tecnologias
implantadas en algunas universidades co-
lombianas en la disposicion de los profesores
universitarios a involucrarse en los procesos
de transferencia de tecnologia entre la uni-
versidad y la industria.

Por otra parte, con la utilizacién del and-
lisis de correlaciéon candnica en el presente
documento se ha evidenciado que existen
metodologias alternativas a la econometria
que son de gran utilidad en los estudios
de fenémenos econdémicos, sociales y/o
ambientales.
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Anexos
Debido a que uno de los supuestos del ana-
lisis de correlacién canonica es que los datos
deben seguir una distribucién normal, se
procedié a realizar a través de la prueba de
Shapiro-Francia dicho analisis. Se encontro
que tres variables no cumplian con dicho
supuesto: porcentaje del tiempo laboral
que dedican los profesores universitarios
a labores de consultorias (tco), porcentaje
del tiempo laboral que dedican los profe-
sores universitarios a la investigacion (tis)
y tiempo de vinculacién con la universidad.
Al detectar el problema de no normalidad,
se procedid a transformar la variables men-
cionadas a través de la metodologia Box-Cox.
Luego de transformar las variables, se en-
contro que la variable tis, seguia presentado
una distribucién no normal por lo que se
decidio a excluirla del andlisis (Ver tabla A2).

Tabla Al. Prueba de normalidad: test Shapiro-Francia

Variable Obs w’ v’ 2 Prob>z
tvi 164 0.90702 12.659 5.065 0.00001
tis 164 0.94127 7.996 4.191 0.00001
tco 164 0.75303 33.623 6.861 0.00001

Fuente: Célculos propios

Tabla A2. Test de normalidad Shapiro-Francia después de la transformaciéon Box-Cox

Variable Obs w’ % z Prob>z
bctvi 163 0.99635 0.495 -1.512 0.93478
bctis 164 0.97523 3.372 2.499 0.00623
bctco 100 0.98743 1.136 0.260 0.39748

Fuente: Célculos propios
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