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Resumen: Este articulo utiliza el Analisis
Cualitativo Comparado (QCA) para estudiar
procesos de transferencia de conocimiento
dificiles de observar debido a la ausencia de
fuentes de datos estandarizados. Estudia las
relaciones entre universidad y empresa
focalizando en las posibilidades de las
empresas de contratar proyectos y servicios
de 1+D en un sistema local de innovacién. El
articulo realiza contribuciones de caracter
metodolégico y sustantivo. En primer lugar,
las aproximaciones cualitativas de caracter
micro y meso se acercan a la tradicidn de los
estudios cuantitativos sobre la ciencia a través
de un proceso que ilustra la construccion de
dimensiones cuantificables y sus posibilidades
de andlisis. En segundo lugar, el analisis
muestra los condicionantes que influyen en
que las pequefias y medianas empresas no
intensivas en I+D utilicen conocimiento de la
universidad. Las conclusiones resaltan las
posibilidades de fertilizaciéon cruzada de esta
metodologia con otros enfoques en el estudio
empirico de la ciencia y la innovacion.
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Abstract: This article uses Qualitative
Comparative Analysis (QCA) to study knowledge-
transfer processes that are difficult to observe
due to the absence of standardized data sources.
It examines university—industry relationships and
focuses on firms’ chances of developing R&D
projects and services within a local innovation
system. The article makes methodological and
substantive contributions. First, micro- and
meso-level qualitative approaches move
towards the tradition of quantitative studies on
science through a process that illustrates the
construction of quantifiable dimensions and
their possibilities of analysis. Second, analysis
reveals the conditioning factors that influence
non-R&D-intensive small and medium-sized
enterprises (SMEs) into using university
knowledge. The conclusions highlight the
possibilities of this methodology’s cross-
fertilization with other approaches in the
empirical study of science and innovation.
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1. INTRODUCCION

En los estudios sociales sobre ciencia, tecnologia e innovacion ha existido una
marcada division entre enfoques cualitativo y cuantitativo (Leydersdorf, 1989). A
pesar de haber compartido un origen comtin, han sido privilegiados por comunidades
cientificas que disponen de rasgos epistemoldgicos y metodologicos diferenciados.
Por un lado, la corriente Science, Technology and Society (STS) ha preferido
observar los procesos de construccion de conocimiento a través de analisis narrativos.
Focaliza en mayor medida en situaciones micro, que permiten aplicar estrategias
reflexivas para observar intereses, significados y procesos sociales en la ciencia y la
tecnologia (Edge, 1995). Por otro lado, los estudios cuantitativos sobre la produccion
y la organizacion de la ciencia y la tecnologia tienden a centrarse en aspectos macro
y meso. Utilizan indicadores para el estudio de aspectos formales y semanticos de la
literatura cientifica (van Raan, 1988), junto a datos numéricos procedentes de censos,
encuestas de gran escala, patentes, fuentes de datos de organizaciones y, mas
recientemente, andlisis y visualizacion de datos masivos del mundo digital
(Borgman, 2015).

Esta division se debe en buena medida a las posibilidades técnicas de
observacion que presentan algunos objetos de estudio y a los métodos en las que se
han socializado las comunidades epistémicas (Knorr-Cetina, 1999). Existen
fendmenos de naturaleza compleja de los que no se dispone de registros y
documentos y que son dificiles de contabilizar. Ello provoca que sean terreno mas
preferente para algunas corrientes que usan encuestas y estudios cualitativos en
mayor medida que estadisticas y datos documentales. Para combatir esta brecha,
crecientemente se recomienda la combinacion de metodologias. Recientemente
Wyatt, Milosevic, Park and Leydersdorff (2015) abogan por la utilizacion de la
bibliometria para iluminar areas de problemas tipicas en los STS tales como la
evolucion de los campos cientificos y la influencia de la evaluacion en las politicas
de I+D. En la otra direccion también existen notables ejemplos de métodos
cualitativos que enriquecen el campo de los estudios cuantitativos. Por ejemplo, la
informacion en forma de documentos e imagenes disponibles en internet plantea la
utilizacion de nuevos enfoques mediante combinacion de metodologias (Venturini,
Jensen and Latour, 2015).

La investigacion sobre transferencia de conocimiento entre universidad y
empresa evidencia los problemas que causa la diversidad de fuentes y métodos,
especialmente en los sistemas locales de innovacion, donde la gran mayoria de las
empresas son pequeiias y medianas (PYMEs). Frente a los procesos de transferencia
que pueden objetivarse en datos a través de patentes o estadisticas (Moed, et.al,
2004), en muchas situaciones no es posible utilizar indicadores debido a que las
empresas no patentan, realizan escasos contratos de I+D, o a que las universidades
no proporcionan datos (Ramos-Vielba, Fernandez-Esquinas and Espinosa de los
Monteros, 2010). Los estudios basados en encuestas permiten superar parcialmente
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esta laguna, aunque muestran limitaciones cuando se estudian los sistemas locales de
innovacion y algunos tipos de transferencia. Las encuestas de innovacion oficiales no
cubren adecuadamente a las pequefias empresas poco intensivas en conocimiento.
Estas empresas son los clientes habituales de la mayoria de universidades en los
entornos locales periféricos. Muchos de los procesos de transferencia quedan ocultos.
Una consecuencia implicita de esta situacion es la apariencia de que la transferencia
entre ciencia y empresa es algo limitado a agentes con capacidades especiales,
cuando en realidad esta apreciacion se debe a la falta de informacion (Perkmann,
et.al, 2013).

Una alternativa que ayuda a cuantificar los fendmenos sobre los que existe un
déficit de datos estandarizados se encuentra en el Analisis Cualitativo Comparado
(Qualitative Comparative Analysis, QCA). Es una via intermedia que facilita el
analisis de grupos de casos o muestras pequefias que no adquieren representatividad
estadistica. A la vez, permite tratar de manera sistematica observaciones cualitativas
dificiles de reducir a las variables tradicionales (Ragin, 1987). Debido a su
versatilidad para adaptarse a unidades de andlisis de distinta envergadura, desde
grupos a organizaciones complejas, son una opcion adecuada para emplear enfoques
tedricos de rango intermedio que permiten conectar realidades contextuales con
explicaciones causales que van mas alla de las observaciones de casos puntuales
(Wyatt and Balmer, 2007). En las ciencias sociales se emplean habitualmente para
estudiar organizaciones, regimenes politicos o regiones. E1 QCA también puede ser
una metodologia estratégica de utilidad para combatir la division tradicional entre
enfoques cualitativos y cuantitativos en la ciencia y la tecnologia. Sin embargo,
existen muy pocos articulos en las revistas especializadas. Aun no ha se ha explorado
su potencial en el area de los estudios cuantitativos de la ciencia y la tecnologia.

Este articulo explora la metodologia del QCA en un terreno que es
especialmente apropiado: las relaciones entre una universidad y las empresas de su
entorno, principalmente PYMES de caracter no tecnologico. El articulo realiza dos
tipos de contribuciones. En primer lugar, muestra como a partir de una seleccion
estratégica de casos se pueden construir dimensiones similares a los indicadores,
realizar analisis basados en hipoétesis procedentes de la investigacion previa y, por
tanto, facilitar la conversacion con estudios relacionados que realizan mediciones a
partir de registros disponibles. En segundo lugar, utilizando como lugar estratégico
la relacion de las PYMES con la universidad, permite observar como los procesos
de transferencia existen incluso en entornos desfavorables como los sistemas locales
de innovacion. Estos procesos emergen cuando se utiliza el procedimiento de
observacion adecuado. El articulo proporciona evidencias sobre las dinamicas de las
relaciones universidad-empresa y sobre los factores que influyen en ellas. Muestra
como este procedimiento puede contribuir a construir indicadores para futuros
estudios cuantitativos en otros ambitos de la ciencia y la tecnologia, tales como
evaluacion de proyectos, equipos de investigacion u otras unidades de analisis
complejas.
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El articulo consta de las siguientes secciones. En la seccion 2 se discuten los
retos en el estudio de las relaciones entre las PYMEs y las universidades, se exponen
las caracteristicas del QCA se explican sus posibilidades para estudiar estos
fendmenos. En la seccion 3 se especifican los pasos seguidos para aplicar esta técnica
en un sistema local de innovacion focalizando en las relaciones de las empresas del
entorno con la universidad. Se describen las observaciones, las hipdtesis y el proceso
de codificacion. En la seccion 4 se exponen los analisis y resultados. En la seccion 5
se presentan las conclusiones sobre los factores que influyen en la transferencia con
las PYME:s y se discuten las posibilidades del uso del QCA en el ambito de los
estudios empiricos sobre la ciencia.

2. ENTORNO

2.1. El desafio de medir la transferencia de conocimiento entre universidades
y PYMES

La transferencia de conocimiento es el proceso por el que de actores
(individuales o colectivos) utilizan conocimiento producido en un ambito
organizativo e institucional distinto (Bozeman, et.al, 2013). Los procesos de
transferencia entre la ciencia y la industria son un fenémeno especialmente complejo.
Los actores que pueden intervenir en la transferencia tienen distintas capacidades.
Existen distintos tipos de conocimiento relacionados con la [+D. También existen
distintas fuentes de informacion y una variedad canales por los que se transmite. Y
finalmente, distintas posibilidades de utilizarlo, aplicarlo y generar impactos en las
empresas (Rasmussen and Borch, 2010; Huggins, el. al, 2012; Corral de Zubielqui,
et.al, 2018). Ademas, la transferencia es especialmente dificil de observar en las
PYMEs. Existe un notable contraste entre la evidencia disponible entre las empresas
de alta tecnologia y las PYMEs, especialmente sobre los factores que influyen en que
las empresas adquieran conocimiento de las universidades (Corral de Zubielqui, et.al,
2015; Dada and Fogg, 2016; Poorkavoos, et, al, 2016)

Para observar la transferencia muchos estudios acuden a fuentes documentales
a través de patentes (Woltmann and Alkersig, 2018). Existe una importante
evidencia sobre empresas tipo spin-off y start-up debido a que son facilmente
identificables y utilizan en mayor medida los recursos disponibles en las
universidades (Woltman, 2012). También existen numerosos estudios a partir de
encuestas (Perkmann, et.al, 2013). Se explorado que en las relaciones con la
universidad factores influentes son el tamafo, la intensidad tecnologica y la
capacidad de absorcion. También se consideran importantes cercania geografica a la
universidad, los contactos y el capital social (Olea-Miranda, et. al., 2016; Thorpe,
et.al, 2005; Padilla-Meléndez, et.al, 2013).

Esta evidencia comienza a ser mas complicada cuando nos trasladamos a
sistemas locales de innovacién en los llamados entornos periféricos (Martin and
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Simmie, 2008; Copus et,al, 2008). Los principales interlocutores de la transferencia
con las universidades son las empresas en el territorio circundante. Estas empresas
tienen unas caracteristicas particulares: suelen ser pequefias, de propiedad familiar,
con estructuras poco profesionalizadas y con escasos trabajadores con formacion
universitaria. Los sectores productivos son generalmente poco intensivos en
tecnologia. Son frecuentes las manufacturas tradicionales, los servicios y los sectores
basados en conocimiento local. Ademas, las PYMEs tienen mayores dificultades
para encontrar partners adecuados debido a sus limitaciones en el acceso a redes de
conocimiento (Buganza, et.al, 2014).

Desde el punto de vista de la universidad, también existen dificultades para la
transferencia a las PYMEs. Aunque formalmente los objetivos de muchas
universidades son el desarrollo territorial, les es mas facil relacionarse con empresas
intensivas en tecnologia o de mayor tamafio (Fernandez-Esquinas, et.al, 2016). Ello
crea una brecha importante para conocer la transferencia que realimente existe.
Muchas de las universidades de todo el mundo estin rodeadas de este tipo de
empresas. Las PYMEs encuentran recursos de utilidad en las universidades cercanas
y muchos investigadores se relacionan con ellas. Sin embargo, existen una serie de
barreras para la investigacion que generan una imagen distorsionada de la
universidad en entornos periféricos y que hace a estas actividades poco visibles. A
veces se da por descontado que las universidades periféricas son meramente un
proveedor de titulados que puede hacer poco por el tejido productivo (Benneworth,
2019).

Los déficits de informacioén sobre los procesos de transferencia se deben a
varias causas. En primer lugar, las PYMEs dificilmente pueden utilizar los resultados
codificados de I+D y no realizan contratos que tengan trascendencia para la
investigacion. Utilizan pocas licencias de patentes y demandan mds prestaciones de
servicios (Brown, 2016; Wright, et.al, 2008). Por ello, no es posible utilizar las
métricas habituales de la ciencia, tales como menciones de publicaciones en las
patentes. En segundo lugar, existe un problema de fuentes de datos. Muchos
relaciones universidad-empresa son de tipo descentralizado. Frecuentemente las
PYMEs se dirigen directamente a los profesores, y no a las oficinas de transferencia
(Pinto, et. al, 2014). Utilizan las relaciones personales gracias a la cercania y la
confianza personal y formalizan los contratos sélo cuando existe un intercambio
economico. Estas actividades son dificiles de conocer por los gestores universitarios.
Ademas, muchas universidades no proveen de registros administrativos que permitan
observar resultados en las empresas que trabajan con ellas. En tercer lugar, la
posibilidad de realizar encuestas es limitada debido a las barreras que imponen las
empresas y a los altos costes. Frecuentemente la tinica posibilidad disponible son las
encuestas online. Estas encuestas obligan a utilizar preguntas simples que dificultan
las mediciones y, en ocasiones, las personas que responden a las encuestas online no
tienen el perfil adecuado para proporcionar informacion sobre la empresa (Ramos-
Vielba and Fernandez-Esquinas, 2012).
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En consecuencia, frecuentemente es necesario utilizar estudios de caso
basados en entrevistas y otros procedimientos cualitativos que tienen escasas
posibilidades de realizar fertilizaciones cruzadas con los estudios cuantitativos. Las
metodologias cualitativas son complejas y requieren observar en detalle laboratorios,
proyectos o programas durante largos periodos de tiempo. Generan una informacion
rica y abundante en la descripcion de procesos, deteccion de resultados sustantivos,
motivaciones y aspectos contextuales, aunque la informacion es dificil de
sistematizar y frecuentemente se emplea en forma de narrativas a través de la llamada
triangulacion con estudios cuantitativos (Franklin, 2012). El tratamiento de esta
informacion generalmente tiene dificultades para emplear procedimientos de analisis
causal, por lo que las observaciones cualitativas aportan escasa evidencia sobre los
determinantes de los resultados observados (Alvarez-Coque, et.al, 2017). Una
consecuencia de esta situacion es que los estudios sobre transferencia de
conocimiento estan fragmentados (Gherardini and Nucciotti, 2017). Una faceta
escasamente estudiada es la transferencia entre universidades y empresas en sistemas
locales de innovacion de caracter periférico (Fernandez-Esquinas and Pinto, 2014).
Por ello, los ejercicios de evaluacion cientifica y las politicas de I+D se ven en la
obligacion de asumir que es un fenémeno dificil de apreciar. Deben utilizar evidencia
anecddtica o bien acudir a conclusiones a partir de fuentes y estudios que
corresponden a otros entornos.

Una alternativa complementaria a medio camino en los estudios cuantitativos
basados en indicadores y los estudios cualitativos que focalizan en descripciones
detalladas se encuentra en el QCA. Este articulo realiza una contribucién al estudio
de la transferencia de conocimiento mediante una metodologia que permite construir
indicadores y establecer hipdtesis causales. A través de un caso practico, se muestra
coémo esta metodologia puede ser utilizada en actividades de I+D dificiles de observar
a través de datos estandarizados. A continuacion se describen sus fundamentos, los
campos de aplicacion en las ciencias sociales y las caracteristicas técnicas.

2.2. Los conceptos basicos de QCA: combinacién de la observaciéon
cualitativa y los procedimientos cuantitativos a través de comparaciones
multiples

El QCA es una técnica de investigacion que surge en la interseccion de dos
problemas metodoldgicos tipicos en las ciencias sociales: la representatividad de las
muestras pequefias y la division cualitativo-cuantitativo. Frente al analisis
cuantitativo que se basa en un niimero significativamente elevado de casos, y del
andlisis cualitativo que utiliza una muestra reducida pero sin modelizacion ni
sistematizacion, el QCA permite a la vez emplear un niimero reducido de casos de
estudio utilizando un procedimiento de analisis explicativo que es susceptible de
formalizacion, lo que facilita su implementacion en software.
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En lo referido a la medicion, permite acercarse a objetos de analisis con
distintos grados de complejidad con los que es posible utilizar procedimientos de
clasificacion previos a la construccion de una variable. Admite clasificaciones
adaptadas a conceptos complejos que son dificiles de trasladar a realidades
cuantificables directamente con variables, y que pueden ir modulandose de acuerdo
con las hipotesis manejadas. Por ejemplo, es adecuado para unidades de analisis
grandes, como una organizacion, donde es dificil disponer de mediciones discretas
para dimensiones que son importantes para la investigacion. Las clasificaciones se
basan en observaciones que tienen significado para los conceptos de partida y se
pueden identificar como atributo de las unidades de analisis observadas.

Por ello, el QCA es una metodologia hibrida entre lo cualitativo y lo
cuantitativo y muestra algunas ventajas para &mbitos de investigacion en la frontera
entre ambas tradiciones. Tiene su origen en la logica booleana y, mas recientemente,
en los enfoques sobre conjuntos borrosos. En las ciencias sociales ha sido
desarrollado principalmente por Charles Ragin (1987). Se utiliza en estudios en los
que el nimero de casos es pequefio o mediano y, por tanto, las técnicas estadisticas
para muestras suficientemente grandes no resultan apropiadas. En lo referido a la
estrategia explicativa, una ventaja es que se centra en el contraste hipotesis, lo que
facilita la utilizacion de una légica causal a partir de informacion de tipo narrativo
que en principio aparece poco sistematizada. Obliga por ello a los investigadores a
una ida y vuelta entre las observaciones y las hipotesis previas que ayuda a mejorar
las explicaciones.

Desde su aparicion en los anos 1980 ha sido aplicado crecientemente en
diferentes disciplinas de las ciencias sociales (Rihoux et. al, 2013). Por ejemplo, en
ciencia politica (Marcos-Marne, 2016; Meuer et. al, 2015), en sociologia y
antropologia (Schulte, 2018; Warren, 2017) y en economia y gestion (Adame et. al,
2016; Pappas, 2018). En el contexto de la empresa existen estudios empiricos
recientes, por ejemplo Adame et. al (2016) uses QCA to analyze how firms
implement work-life balance policies to benefit workers. Fan et al. (2016) use fSQCA
in a localized learning by emerging multinational enterprises in developed host
countries. Pappas (2018) applies QCA in hotel decision-making. Fernandez et. al
(2018) study the survival of new social ventures by an approach based on QCA. QCA
is also applied in studies about innovation in firms and other organizations (Alvarez-
Coque et. al, 2017; Cobo-Benita et. al, 2016; Curado et. al, 2018; Fan et. al. 2017,
Kraus et. al, 2017; Li et. al. 2015; Parida et. al,. 2017; Peris-Ortiz et al. (2018). En la
transferencia de conocimiento existen algunos estudios puntuales con empresas (Tho
and Trang, 2015; Tan et. al 2016), disciplinas (Cooper, B. and Glaesser, J. 2016) y
organizaciones universitarias (Caliari and Chiarini, 2018).

En las ciencias documentales existen algunas experiencias para la
construccion de tipologias empiricas dirigidas al andlisis de publicaciones,
generalmente en medios de comunicacion (Biichel, et.al, 2016; Hallin and Mancini,
2017; Humprecht and Biichel, 2013). En los estudios sociales sobre ciencia y
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tecnologia, aunque existen algunos estudios con grupos de investigacion (Caliari and
Chiarini, 2018) y spin-offs (Kwiotkowska, 2018), la revision bibliografica realizada
para este articulo muestra que atin es una metodologia muy poco utilizada. Por tanto,
existen posibilidades exploracion a la hora de sistematizar observaciones cualitativas
en tipologias e indicadores de actividades de I+D, asi como en la combinacion con
otras técnicas para obtener mayor riqueza en los analisis, sobre todo en aspectos para
los que no existen datos estandarizados. En la siguiente seccion se exponen los
fundamentos técnicos en la implementacion del QCA.

2.3. Pasos en la metodologia del QCA

QCA y las técnicas estadisticas clasicas comparten el objetivo de determinar
relaciones de causalidad entre variables. Sin embargo, QCA analiza cémo
combinaciones de condiciones producen un cierto resultado, en lugar de analizar el
impacto individual de las variables independientes sobre la dependiente. Existen
actualmente tres técnicas dominantes: crisp-set (csQCA), multi-value (mvQCA) y
fuzzy-set (fSQCA), dependiendo de que las observaciones incluidas en el analisis
sean dicotdmicas, multicotomicas y difusas, respectivamente. Esta clasificacion
puede deberse a la naturaleza de las variables objeto de estudio o puede ser decidida
por el investigador sobre la base de un umbral justificado desde un punto de vista
tedrico y empirico. Cuando es posible utilizar gradaciones que justifican el
procedimiento fuzzy set, se considera que la légica combinatoria es mas precisa que
cuando se utilizan clasificaciones dicotomicas. La metodologia recomienda que la
gradacion debe estar justificada mediante argumentos tedricos o empiricos para
establecer puntos concretos en una variable a partir de los que se puedan establecer
cambios cualitativos (Rihoux, et. al, 2013). Este trabajo empleara el csQCA debido
a la naturaleza de la informacion disponible para codificar los datos, como se
especifica mas adelante. Por ello, se realiza una dicotomizacion tanto de las
condiciones (equivalente a las variables independientes) como de los resultados
(equivalentes a las variables dependientes). El codigo [1] representa la presencia de
la caracteristica y el codigo [0] representa la ausencia.

En la primera fase el investigador formula las hipodtesis que pretende confirmar
o refutar, y que han tenerse en cuenta en la fase de codificacion (Ragin, 1987; Rihoux
and Marx, 2013). Las relaciones causales en QCA son deterministas, no de
naturaleza probabilistica. Se basan en teoria de conjuntos o del algebra booleana y,
por tanto, en ideas de necesidad o suficiencia. Una condicion es necesaria si, cada
vez que el resultado esta presente, la condicion también esta presente (en teoria de
conjuntos, la condicién es un “superconjunto” del resultado). Es decir, que el
resultado no puede conseguirse sin que la condicion esté presente. Por otra parte, una
condicioén es suficiente para el resultado si, cada vez que esta presente en los casos,
el resultado también esta presente. Por tanto, la condicion esta incluida en el resultado
(es, por tanto, un “subconjunto” del resultado). Estos posibles conjuntos que
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representan las condiciones necesarias y/o suficientes contemplan no solo el analisis
individual de las condiciones, sino también las uniones logicas entre condiciones o
configuraciones que se obtienen al aplicar las operaciones de union o interseccion a
varias condiciones. Es igualmente interesante el analisis de las relaciones con la
negacion de las condiciones y resultados (en tal caso, se antepone el simbolo “~ al
nombre de la variable).

En la segunda fase se lleva a cabo un analisis de necesidad, que persigue la
identificacion de superconjuntos del resultado. En este sentido, se calcula la
denominada consistencia. Se refiere a la probabilidad de que una configuracion
condicione un resultado. La consistencia expresa el porcentaje de casos que verifican
la condicion entre los casos en los que el resultado de interés esta presente.

La tercera fase del andlisis se refiere a la cobertura. Consiste en la probabilidad
de que se produzca el resultado de interés condicionada a la configuracion. Por tanto,
la cobertura expresa el porcentaje de casos que presentan el resultado de interés entre
los casos que verifican la condicion. Su interpretacion representa el comienzo del
andlisis de suficiencia (las fases 3, 4 y 5 son distintos pasos del analisis de
suficiencia). En QCA es interesante identificar valores elevados para la consistencia
y la cobertura de las distintas condiciones que representan, respectivamente, el grado
de necesidad y suficiencia de la condicion.

La cuarta fase del analisis QCA es la construccion de la denominada tabla de
verdad. A diferencia de la tabla de datos dicotomicos (donde cada fila se refiere a un
caso de observacion), las filas de la tabla de verdad contienen todas las
configuraciones o combinaciones posibles de condiciones (aunque no hayan sido
observadas empiricamente). Asi, si en una tabla dicotomica existen k condiciones, 2k
serd el nimero de filas de la tabla de verdad (puesto que 2 son las posibilidades de
respuesta en las condiciones dicotomicas).

La quinta fase del analisis QCA es la obtencién de las denominadas
soluciones, a partir de un proceso de minimizacion booleana. Es decir, la
simplificacion de las combinaciones de condiciones con el resultado de interés que
se han identificado a partir de la tabla de verdad. Las soluciones del QCA son
subconjuntos del resultado en los que se han simplificado las condiciones cuya
presencia o ausencia no es relevante para producir un cierto resultado (reduciéndose
asi una expresion booleana en otra mas corta). QCA permite establecer tres tipos
distintos de soluciones: parsimoniosa, intermedia o compleja. Depende de que se
obtengan, respectivamente, la minimizacion de todas las configuraciones, algunas o
solo las observadas.

En la ultima fase, las soluciones obtenidas han de ser interpretadas, lo que lleva

a aceptar o refutar las hipotesis de partida. Las etapas en la elaboracion de un analisis
QCA aparecen resumidas en la Tabla 1.1

! Un estudio en profundidad sobre analisis QCA dicotémico puede verse en Rihoux and Marx (2013).
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Tabla 1. Fases en el analisis QCA

Fase | Descripcion
1 Dicotomizacion de condiciones y resultados. Formulacion de hipotesis
2 Analisis de necesidad: determinacion de “superconjuntos” del resultado
3 Analisis de suficiencia 1: determinacion de “subconjuntos” del resultado
4 Analisis de suficiencia 2: construccion de tablas de verdad
5 Andlisis de suficiencia 3: obtencion de las soluciones
6 Interpretacion de los resultados. Verificacion de hipotesis.

3. ESTUDIANDO LAS RELACIONES UNIVERSIDAD-EMPRESA EN UN SISTEMA
LOCAL DE INNOVACION

3.1 Ubicacion de la investigacion

El estudio se localiza en el sistema local de innovacion de la provincia de
Cérdoba. Cordoba es una provincia de la region de Andalucia, situada en el Sur de
Espaia. Cuenta con 750.000 habitantes. 340.000 se concentran en la capital. Tiene
una importante presencia las poblaciones rurales y las ciudades entre 10.000 y 30.000
habitantes, llamadas habitualmente “agrociudades” debido a que son los centros
productivos de grandes areas agricolas. Los sectores econdmicos con presencia
importante son la produccion agricola y ganadera, la transformacion agroalimentaria
y los servicios. Tiene menor presencia la industria manufacturera y la industria
pesada (Camara de Comercio de Coérdoba, 2017). Existen 22.000 empresas. La
mayoria son empresarios independientes (49%) y sociedades limitadas (37%). El
nimero de sociedades andnimas reducido (3%). El 64% del total son empresas
jovenes, la mitad de ellas creadas a partir de 2007 (Camara de Comercio Cordoba,
2017). La gran mayoria de estas empresas son de baja intensidad tecnolédgica. El 6%
de la industria manufacturera pertenece a sectores de tecnologia alta y el 15% sectores
a tecnologia media-alta. En el sector servicios, las empresas de alta tecnologia son el
4%.

La principal organizacion especializada en produccion de conocimiento
cientifico y tecnologia es Universidad de Cordoba. Fundada en 1972, cuenta con diez
facultades, en torno a 15.000 estudiantes y 1.400 profesores. Se especializa en
ciencias agrarias, biologia y medicina, aunque dispone de areas propias de una
universidad generalista, como TIC, derecho, ciencias econémicas y humanidades. En
lo referido a la produccién cientifica, se encuentra en la posicion 26 de 73 del ranking
de universidades espafiolas. En contratos de transferencia de conocimiento maneja
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un presupuesto de 4 millones de euros de media anual, con unos 200 contratos
anuales. La universidad tiene 27 empresas de base tecnologica y 102 patentes en
activo (Pastor, et. al, 2018). En resumen, se la considera una universidad de tamafio
mediano, algo por encima de la media en el contexto nacional en produccion
cientifica y transferencia.

El sistema local de innovaciéon no dispone de una gama diversificada de
organizaciones de interfaz adaptadas a las empresas del entorno. Existen algunos
pequefios centros tecnoldgicos especializados (biomedicina, agroalimentacion y
construccion) con capacidades tecnologicas orientadas a la innovacion empresarial.
Otros organismos de interfaz y los organismos de apoyo a empresas se orientan a
prestar apoyo a la creacion de empresas, a la comercializacion y a la ayuda al acceso
a fondos para incentivar la innovacion, aunque no disponen de capacidades para I+D.
La UCO es por tanto el actor dominante. Ello genera demandas crecientes sobre el
papel que debe asumir como agente estratégico, combinando formacion,
investigacion y prestacion de servicios. Las politicas de innovacion promovidas por
Unién Europea, especialmente la RIS3, han dado lugar al aumento de la demanda
actividades de I+D aplicada, presentacion de servicios y formacion a las empresas
locales. Las actividades de transferencia se llevan a cabo gracias a la posibilidad legal
de los profesores universitarios de realizar contratos con empresas y otros organismos
publicos o privados2.

El sistema local de innovacioén estd polarizado entre un grupo reducido de
empresas de altas capacidades, con una relacion estrecha con la universidad, y una
gran cantidad de PYMEs en sectores tradicionales. Destaca el Parque Cientifico
Tecnologico, en el que la universidad es socio mayoritario. En €l se encuentran
algunas de las empresas de mayor nivel tecnologico. Esta ubicacion favorece la
vinculacién con grupos de investigacion de la universidad y a la vez les facilita
acceder a fuentes de financiacion para I+D. Este grupo reducido de empresas
concentran las licencias de patentes de la universidad, los contratos de I+D y la
participacion en proyectos de [+D cooperativa de programas publicos. Por otro lado,
existen algunas empresas medianas y grandes que son demandantes habituales de
servicios técnicos y formativos. Ademas, hay un gran grupo de PYMES que son
demandantes puntuales y que tienen relaciones efectivas de transferencia que
habitualmente pasan desapercibidas. Este ultimo grupo de empresas lleva a cabo
variados canales de colaboracion a través de contratos de I+D, servicios técnicos,
consultoria, formacion, actividades divulgativas y participacion institucional en
politicas publicas, muchas de ellas gracias a las relaciones personales entre

2 El articulo 83 de la Ley Organica de Universidades (Ley 6/2001, de 21 de diciembre) establece que los
grupos de investigacion reconocidos por la universidad podran establecer contratos para la realizacion de
trabajos de caracter cientifico, técnico o artistico y para actividades de formacion. Los estatutos de las
universidades establecen los procedimientos de autorizacion de los trabajos y la distribucion de recursos
obtenidos.
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profesores y empresarios.3 En suma, se trata de un caso tipico de entorno periférico
donde el esfuerzo empresarial en [+D e innovacion continua siendo un reto para el
sector productivo y donde la universidad local es uno de los actores fundamentales
de la transferencia. Los indicadores disponibles dejan ocultos numerosas actividades
de transferencia debido a la dificultad de codificarlas y traspasarlas a registros
oficiales.

3.2. Trabajo de campo y datos

El estudio se basa en 40 empresas de varios sectores, tamafios y tipos de
vinculacion con la universidad. Las empresas seleccionadas se localizan en el area
metropolitana y en la provincia, teniendo en cuenta la presencia proporcional de
empresas en el territorio. Para la seleccion de sectores productivos se ha utilizado
como referencia el Catalogo de Oferta Tecnologica de la UCO, que define los
grandes sectores de actividad en los que se clasifica la estrategia potencial de
colaboracion. Se han seleccionado empresas que han tenido algtn tipo de acuerdo
formal reciente con la universidad y empresas que no han tenido relacion, pero que
disponen de caracteristicas susceptibles de realizar demandas a la UCO (tales como
trabajar en servicios intensivos en conocimiento o tecnologia o, en su defecto,
disponer de unas caracteristicas organizativas y financieras susceptibles de utilizar
los servicios de la universidad). Las empresas seleccionadas corresponden
mayoritariamente a sectores no intensivos en tecnologia (tecnologia baja o media,
aunque también existen algunas empresas de alta tecnologia, entre ellas spin-offs).
Se consideran una muestra estratégica del tejido productivo potencialmente
demandante de servicios de [+D y formacion de la universidad.

Para cada empresa seleccionada se ha realizado previamente un dossier a partir
de informacion disponible (pagina web, catalogos, posibles entrevistas o noticas en
prensa, informacion disponible en los registros de la universidad, etc.). Este dossier
se ha utilizado para adaptar la entrevista a la situacion de cada empresa.
Posteriormente se ha seleccionado a la persona que tiene el perfil adecuado para
responder (director gerente de la empresa, que frecuentemente coincide con uno de
los propietarios en el caso de las PYMES, o bien responsable de las actividades de
innovacion de la empresa) y se ha concertado una cita. Con cada una de las empresas
se ha realizado al menos una entrevista estructurada en la sede de la empresa. La cita
se ha utilizado para visitar las instalaciones de las empresas. Las entrevistas se han
grabado y se ha utilizado una ficha resumen para consignar la informacion relevante.
Las entrevistas tienen una duracién media aproximada de 120 minutos.

A partir de la informacion recabada, se han codificado dimensiones,
mayoritariamente, dicotomicas o binarias, donde 0 representa la ausencia de la

3 Un andlisis detallado del sistema local de innovacion puede verse en la investigacion realizada por los
autores de este articulo (Fernandez Esquinas et.al, 2019).

SOCIOLOGIA Y TECNOCIENCIA, 12.1 (2022): 154-186
ISSN: 1989-8487



Eliminando la divisidn cualitativo-cuantitativo en estudios sobre transferencia... 167

caracteristica y 1 la presencia de la misma. La codificacion elegida ha sido realizada
de acuerdo con criterios de simplicidad y exhaustividad. En la Tabla 2 se indican las
dimensiones para las que se ha registrado la informacion de acuerdo con factores que
funcionan como hipotesis, y que se consideran como condiciones y resultados en el
analisis QCA.

3.3. Dimensiones de observacion

El andlisis QCA se utiliza para explorar las condiciones que influyen en que
las empresas se relacionen o no con la universidad a través de un contrato de tipo
comercial. Las preguntas de investigacion son: ;qué factores provocan que las
empresas elegidas como casos estratégicos hayan trabajado con la universidad? ;En
qué actividades? El criterio ha sido centrar las observaciones en procesos de
transferencia de conocimiento a través de una relacion contractual con la universidad.
Se focaliza en las empresas que han tenido un contrato formal frente a las que no lo
han tenido, debido a que este hecho refleja una contraprestacion econémica y, por
tanto, refleja un comportamiento efectivo por parte de las empresas.

Un problema a resolver se encuentra en que los registros de la universidad no
proporcionan informacion detallada sobre las actividades desarrolladas. Un mismo
contrato formal puede incorporar distintas actividades con distinto contenido
cientifico o tecnologico. Se pueden realizar actividades de I+D original, que implican
investigacion, o actividades de servicios. Se trata de actividades que requieren
distinta intensidad de colaboracion con la universidad y también pueden requerir
distintas capacidades en las empresas. Los estudios previos y la realidad contextual
nos indican que existen distintos perfiles de empresas que se embarcan en
investigacion aplicada y en servicios demandados a la universidad (Fernandez-
Esquinas, et.al 2019) y que responden a distintas motivaciones y capacidades.

Por ello el primer procedimiento de clasificacion ha consistido en separar
aquellas colaboraciones que corresponden a un proyecto de I+D y aquellas que
corresponden a servicios que no implican la realizacion de investigacion original. De
este modo es posible indagar si existen condicionantes provenientes de otras
actividades y relaciones, tanto formales como informales, que contribuyen a que la
empresa haya realizado proyectos o bien contratos de servicios. Estas diferencias solo
es posible apreciarlas a partir de la observacion detallada de la actividad que
comprende un contrato formal y, por tanto, son una ventaja de la metodologia
utilizada. Se ha preferido separar aquellas actividades que corresponden
especificamente a proyectos de [+D (PROY) y servicios (SERV) en los tlltimos cinco
anos.

3.4. Condiciones hipotéticas
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Como condicionantes se han seleccionado dimensiones tratadas
habitualmente por la literatura especializada que indican una posible influencia en las
relaciones universidad-empresa, aunque se han adaptado a las especificidades del
entorno y de las empresas. Las hipdtesis de partida son las siguientes:

H1. Determinantes relacionados con la capacidad de absorcion. Para estas
observaciones se utiliza una adaptacion de la conocida hipotesis de la
“capacidad de absorcion” (Cohen y Levinthal, 1990). La relacion con la
universidad puede verse facilitada por la existencia de personal con
cualificaciones especificas, por la existencia de una minima estructura
organizativa para la innovacion y por la actividad tecnologica. Estos atributos
pueden capacitar a la empresa para interaccionar con un agente externo y
aumentar su capacidad de absorcion de conocimientos. Es de esperar que la
concentracion de titulados relacionados con una especialidad, la existencia
de una estructura interna organizada para la innovacién a modo departamento
o unidad especifica y el perfil tecnoldgico de la empresa estén relacionados
con tener contratos con la universidad. Para ello se consideran atributos que
pueden funcionar como condicionantes, como la presencia de titulados
universitarios, la existencia de departamento [+D vy el perfil tecnologico de
la empresa.

H2. Determinantes relacionados con los contactos y el conocimiento de la
universidad. Las hipdtesis que guian estas observaciones tienen que ver con
el “capital social” y con el conocimiento de la universidad (Tsai, 2000). Las
empresas con relaciones personales con profesores de la universidad pueden
tener mas posibilidades de identificar un potencial de beneficio y obtener un
mayor grado de confianza que ayude a formalizar las relaciones. Ademas, se
considera que las empresas que tienen suficiente informacioén sobre los
mecanismos para contratar con la universidad también tienen mejores
condiciones para trabajar con ella. Es de esperar que la existencia de estas
condiciones facilite las posibilidades de disponer de proyectos de I+D o
servicios con la universidad.

3.5. Codificacion

El siguiente paso ha consistido en identificar los atributos de las empresas que
en nuestras hipotesis funcionan como condicionantes. Estos atributos se interpretan
como la combinacion de factores que contribuyen a explicar las causas de lo
observado. Es decir, los determinantes de que las empresas dispongan o no de un
proyecto o un contrato de servicios con la universidad. A partir de la observacion
detallada de los datos recabados, se ha realizado una clasificacion de las dimensiones
definidas como condicionantes hipotéticos de acuerdo con criterios exhaustivos y

SOCIOLOGIA Y TECNOCIENCIA, 12.1 (2022): 154-186
ISSN: 1989-8487



Eliminando la divisidn cualitativo-cuantitativo en estudios sobre transferencia... 169

mutuamente excluyentes. Para los atributos relacionadas con la capacidad de
absorcion se considera si la en la empresa existe especial presencia de titulados
universitarios (TITUL), departamento [+D (DEPID) y si la empresa tiene perfil
tecnologico (PERTEC). Para los atributos relacionados con la informacion y el
capital social se considera si las empresas tienen relaciones personales con profesores
de la universidad (CONTAC) y si tienen suficiente informacién sobre los
mecanismos de relacion con la universidad (INFO). La descripcion se incluye en la
Tabla 2.

Tabla 2. Condiciones hipotéticas: dimensiones codificadas a partir de las
entrevistas

N° de
empresas
que tienen la
condicion

Dimension | Descripcion

Especial presencia en la empresa de titulados universitarios
en relacion con el nimero de trabajadores (mas del 33%).
Esta variable refleja la concentracion de capital humano en
la empresa.

TITUL 29

Existencia de departamento de [+D, innovacion, ingenieria
DEPID o similar, o bien de una persona especializada 22
especificamente en estas tareas.

Empresa de perfil tecnoldgico (productora frente a
compradora o usuaria de tecnologia).

PERTEC 14

Existencia de contactos personales con profesores o

CONTAC investigadores de la universidad 2

Existencia de informacion suficiente de los mecanismos de
INFO . . .
colaboracién con la universidad

Existencia, en los Gltimos 5 afios, de un proyecto de I+D con

la universidad dirigidos a producir nuevo conocimiento
cientifico o tecnoldgico respecto al que existe en la empresa.

PROY . o

Los resultados son conocimientos nuevos con utilidad para

la empresa, independientemente de su impacto cientifico-

tecnologico.

Existencia de un contrato de servicios con la universidad:
SERV actividades de consultoria, asistencia técnica, pruebas, 12
analisis, certificaciones y formacion especializada.

Con estos atributos se ha empleado una clasificacion dicotomica. Se trata de
condiciones que permiten recoger de manera nitida la presencia o ausencia de una
caracteristica. En las observaciones no existen criterios comprobados o sustentados
teéricamente que permitan utilizar una escala. Los motivos para la clasificacion
dicotomica se deben a que no existe informacion documental o evidencia directa
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suficiente para la gradacion. Los contrastes entre los investigadores que han
observado los casos permiten establecer mas seguridad en las clasificaciones
dicotdmicas. La unica dimension que permitiria una gradacion es la “existencia de
titulados” universitarios en relaciéon con el niimero de trabajadores. El analisis
recomienda utilizar fuzzy set cuando existen estos criterios, o bien comparar
posibilidades. Se han realizado pruebas con las dos mediciones en los casos, aunque
no se han encontrado diferencias en las soluciones que cambien el sentido de la
interpretacion. En esta dimension se ha empleado como criterio la cifra de un tercio
porque se considera como umbral para que la empresa pueda abarcar actividades
complejas que permitan embarcarse en actividades de transferencia.

4. ANALISIS Y RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestran la consistencia y cobertura de las condiciones que
se obtienen al aplicar QCA con las empresas que han realizado un proyecto y un
contrato de servicios. En el anexo se incluye la tabla con la condicion opuesta, es
decir, las empresas que no disponen de proyectos o contratos de servicios (Tabla
A.1). Se sombrean en gris los valores mayores o iguales a 0.8 que representan las
probabilidades mas significativas. Rayados aparecen los valores mayores o iguales a
0.6 y menores a 0.8, que también se pueden considerar importantes. En las siguientes
subsecciones se exponen cada uno de los pasos del analisis.

Tabla 3. Consistencia y cobertura para empresas con PROYECTOS y

SERVICIOS
PROY SERV
Condition Cons Cob Cons Cob
TITUL 0,89 0,28 0,83 0,35
DEPID 0,67 0,27 0,75 0,41
PERTEC 0,78 0,50 0,58 0,50
CONTAC 1,00 0,35 1,00 0,46
INFO 0,67 0,75 0,58 0,88

Valores mayores o iguales a 0.8

Valores mayores o iguales a 0.6 y menores a 0.8

4.1. Analisis de necesidad: superconjuntos de los resultados

Esta subseccion persigue determinar condiciones que resulten ser
“superconjuntos” del resultado. En tal caso, la condicion sera necesaria para el
resultado (1 es la probabilidad de consistencia asociada). Una vez realizados los
primeros andlisis, se ha comprobado que la caracteristica que se relaciona
sistematicamente con haber tenido un contrato con la universidad es la existencia de

SOCIOLOGIA Y TECNOCIENCIA, 12.1 (2022): 154-186
ISSN: 1989-8487



