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RESUMEN

La transferencia de tecnologia universidad-industria ha sido considerada como un motor de
innovacién; sin embargo, en México se identifico un rezago reflejado en dependencia
tecnologica, limitada comercializacion del conocimiento y baja generacion de patentes. Aunque
las universidades privadas son actores relevantes, no se encontrd evidencia de datos oficiales
actualizados que la cuantifiquen, y estudios sobre las variables que la impulsan. Ante esto el
objetivo fue disefiar un mapa cognitivo difuso (MCD) que modele las relaciones entre las
variables que intervienen en la transferencia con el fin de identificar las mas influyentes. Se
empled un enfoque mixto, con predominio cualitativo que integré revision documental,
entrevistas a expertos de las Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT) y analisis mediante
MCD. Con la informacién se construyé una matriz de adyacencia aumentada, se calcularon
medidas de centralidad y se realizaron simulaciones de escenarios. Los resultados mostraron que
las patentes, la OTT, los licenciamientos y el autofinanciamiento son los pilares del sistema,
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destacando las patentes con la centralidad mas alta. Las simulaciones demostraron que la
activacion conjunta de variables permiti6 una rapida convergencia del sistema, la OTT generd
resultados de convergencia en dos iteraciones del recurso privado, mientras que el
autofinanciamiento tuvo un efecto inmediato sobre los resultados de transferencia. Se concluyo
que la transferencia de tecnologia en universidades privadas depende de la articulacion de
capacidades internas, donde el financiamiento propio, la gestion del conocimiento por medio de
las OTT y generacion del conocimiento protegido resultan determinantes para fortalecer el
ecosistema de innovacion.

Descriptores: Transferencia de tecnologia; Universidad privada; Metodologia. (Tesauro UNESCO)

ABSTRACT

University—industry technology transfer has been considered a driver of innovation; however, in Mexico,
a lag has been identified, reflected in technological dependence, limited knowledge commercialization,
and low patent generation. Although private universities are relevant actors, no updated official data
quantifying their contribution was found, nor sufficient studies on the variables that drive this process. In
response, the objective was to design a Fuzzy Cognitive Map (FCM) to model the relationships among
the variables involved in technology transfer in order to identify the most influential ones. A mixed-
methods approach was employed, with a predominance of qualitative methods, integrating literature
review, interviews with experts from Technology Transfer Offices (TTOs), and analysis using FCM.
Based on this information, an augmented adjacency matrix was constructed, centrality measures were
calculated, and scenario simulations were conducted. The results showed that patents, TTOs, licensing,
and self-financing are the pillars of the system, with patents exhibiting the highest centrality. Simulations
demonstrated that the joint activation of variables allowed rapid system convergence; TTOs achieved
convergence results in two iterations of private funding, while self-financing had an immediate effect on
technology transfer outcomes. It was concluded that technology transfer in private universities depends
on the articulation of internal capabilities, where self-financing, knowledge management through TTOs,
and the generation of protected knowledge are key determinants for strengthening the innovation
ecosystem.

Descriptors: Technology transfer; Private university; Methodology. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION
La transferencia de tecnologia entre universidad e industria se concibe como un proceso
estratégico motor clave para la innovacion, ya que posibilita que el conocimiento académico se
transforme en valor economico y social. En México, la transferencia tecnoldgica inicia de manera
incipiente en los afios ochenta con los primeros convenios de licenciamiento y solicitudes de

patentes, empleando un enfoque de empuje de tecnologia al mercado, realizando los primeros
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convenios de licenciamiento, reglamentos para las solicitudes de patentes y creacion de Oficinas
de Transferencia de Tecnologia (OTT) en universidades académicas a lo largo del pais.
Posteriormente en afios recientes el proceso se formaliza a partir del impulso del gobierno
mexicano en el 2011, tomando como base el modelo de las OTT, con la creaciéon del Fondo
Sectorial de Innovacion Secretaria de Economia-CONACYT (FINNOVA), para el fomento de la
creacion y fortalecimiento de las OTT, cuyo objetivo estaba centrado en la vinculacion entre
instituciones generadoras de conocimiento y sector privado, para facilitar la transferencia de
conocimiento por medio de consultorias, licenciamientos y startups, sin embargo la
discontinuidad en el programa redujo el nimero de OTT de 117 en 2014 a 75 en 2018 (Lima-
Solis et al., 2020).

En este sentido, a nivel mundial este proceso parece haber alcanzado la madurez, particularmente
en paises como Estados Unidos, el establecimiento de las OTT ha consolidado el proceso. En
México, a pesar del impulso del gobierno mexicano para el fomento de la transferencia, las OTT
mexicanas aun muestran limitaciones significativas, representado en bajos niveles de
patentamiento y una diferencia del 199.54% de solicitudes de patentes respecto al pais lider, esto
se refleja en que en las empresas mexicanas pagan altos montos por regalias de tecnologia
extranjera, a la vez que muchas invenciones nacionales no se protegen y se observa alta
dependencia tecnologica de paises extranjeros (AUTM, 2022; Diaz Rodriguez y Morales
Sanchez, 2023; Lima-Solis et al., 2020; WIPO, 2022).

En este contexto, las universidades mexicanas publicas y privadas son actores esenciales. De
acuerdo con Diaz-Pérez y Soria-Lopez (2020), aunque las instituciones publicas dominan la
produccion cientifica, las universidades privadas destacan por su estrecha vinculacion con el
sector productivo, su capacidad para generar alianzas estratégicas, su flexibilidad institucional y
su capital intelectual consolidado (Fernandes y Carvalho Machado, 2019; Herrera-Tapia y
Suérez-Rincon, 2021).

Estas fortalezas las posicionan como espacios privilegiados para dinamizar la transferencia
tecnologica. Sin embargo, muchas aun carecen de esquemas formales, estructuras internas o
métricas para gestionar y evaluar sus procesos de transferencia, lo que dificulta identificar areas

de mejora y consolidar su aportacion al ecosistema nacional de innovacion. Esta brecha evidencia
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la necesidad de desarrollar enfoques analiticos que permitan comprender y fortalecer su
desempefio en este ambito.

Con relacion a la evaluacion del rendimiento de la transferencia de tecnologia, esta ha sido
ampliamente estudiada mediante diferentes modelos, destacan en la literatura tres tipos
principales, los econométricos, analisis envolvente de datos y modelos hibridos o difusos.

Por otra parte los modelos econométricos estos buscan identificar los factores criticos que
influyen en los resultados obtenidos por las universidades, mediante técnicas de regresion
estadistica, entre ellos destacan estudios como el de (Caldera y Debande, 2010), que muestran
que elementos institucionales como politicas formales, tamafio y experiencia de las OTT, asi
como la existencia de parques cientificos explican diferencias significativas en ingresos por
contratos, licencias y creacion de empresas derivadas.

En su estudio Zhang y Zeng (2025), encuentran que la gobernanza de las OTT es fundamental
para la obtencion de resultados de transferencia. Ahora bien, en el contexto de los recursos
financieros, Belitski et al. (2019) encuentran que, el financiamiento industrial es un determinante
clave del rendimiento,

Del mismo modo Rizzo y Ramaciotti (2014), evaltan los factores determinantes para la
obtencion de patentes, encontrando que el recurso publico es un factor clave en la probabilidad de
realizar solicitud de patentes, en esta misma linea Wang y Liu (2022), profundizan sobre el papel
del financiamiento industrial en la transferencia de tecnologia, sefialan que este no solo reduce la
presion de las universidades para obtener recursos sino que incentiva la colaboracion, sus
resultados sefialan que efectivamente este tiene un efecto positivo en la transferencia de
tecnologia. Mientras que por otro lado Huian et al. (2023) destacan que los recursos humanos
altamente calificados y las capacidades comerciales influyen positivamente en la obtencion de
patentes en universidades publicas,

En otro contexto Kleiner-Schaefer y Schaefer (2022), analizan las limitaciones para las
colaboraciones entre universidad industria, mediante un analisis econométrico sefialan que la
limitada informacion sobre las oportunidades de colaboracion y la falta de recursos financieros
son la principal barrera del proceso.

Por otro lado Fernandez-Alles et al. (2025), evaluan como la ambidexteridad, la capacidad de

equilibrar estrategias de explotacion y exploracion de las organizaciones y de los individuos
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influye en la generacion de resultados de transferencia, encontrando que la ambidexteridad
organizacional es determinante para la creacion de empresas derivadas. Si bien estos modelos
permiten aislar efectos especificos, su principal limitacion radica en que cada regresion analiza
una unica variable dependiente, lo que dificulta capturar la interaccion entre diferentes variables
y su comportamiento en un sistema complejo como el de las universidades privadas.

Los modelos con andlisis envolvente de datos (AED), se han empleado para medir la eficiencia
relativa entre unidades comparables, permitiendo construir una frontera eficiente a partir de
multiples variables de entrada y salida, lo que facilita la evaluacion del desempefio de
instituciones que operan bajo condiciones similares.

En este sentido diversos estudios han aplicado esta técnica para analizar la transferencia de
tecnologia en universidades, tal es el caso de Ho et al. (2014), que desarrolla un modelo de dos
etapas que considera como variables de entrada fuentes de financiamiento, variables intermedias,
solicitud y obtencion de patentes, y variables de salida licenciamientos, ingresos derivados y
creacion de emprendimientos. Sus resultados indican que las universidades tienden a ser
eficientes en solo una de las etapas, pero no en ambas, lo que sugiere que la generacion y
comercializacion de conocimiento requiere de habilidades diferenciadas. De manera similar
Anderson et al. (2007), encuentran que variables como la naturaleza de las instituciones publicas
o privadas no presentan efectos significativos de desempeiio, en este misma linea Liu et al.
(2026), emplean derivados del AED, para evaluar las diferencias entre la efectividad de la
transferencia de tecnologia en diferentes regiones de China, encontrando que las zonas mas
desarrolladas presentan una mejor articulacion entre oferta y demanda tecnologica, mientras que
otras enfrentan problemas de asignacion de recursos y rezago en la innovacion.

En relacion con esta técnica, a pesar de que es capaz de evaluar la eficiencia de la transferencia
de tecnologia, empleando numerosas variables de entrada y salida, puede ser que no tenga el
alcance para incluir variables dificiles de cuantificar como elementos cualitativos como factores
organizacionales o cultura presentes dentro del proceso de transferencia (D. W. L. Hsu et al.,
2015).

Por esta razon, otros autores han optado por metodologias alternativas, como el uso de técnicas
difusas, andlisis cualitativo comparado o modelos hibridos que permiten capturar relaciones

complejas. Hsu et al. (2015), combinan el método Delphi difuso, modelo estructural
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interpretativo y el proceso analitico de redes, para evaluar el rendimiento en universidades,
encontrando que los factores humanos e institucionales son los mas influyentes. En el contexto
mexicano, Calderén-Altamirano y Rodriguez (2023) demuestran, mediante analisis comparativo
cualitativo, que capacidades institucionales, académicas y emprendedoras explican el alto
desempefio en universidades publicas estatales. De manera complementaria Zarea et al. (2025),
analizan la transferencia de tecnologia desde la perspectiva de los centros de investigacion, a
partir de AED y analisis comparativo cualitativo de conjuntos difusos, encuentran que el
liderazgo, la participacion de estudiantes de posgrado y la participacion de actores externos,
influye de manera positiva como negativa en el desempefio dependiendo su configuracion en el
sistema, lo que refuerza la nocion de la causalidad compleja en la transferencia de tecnologia.

En este mismo sentido Quifones et al. (2019), analiza el proceso mediante el uso de método
Delphi y mapas cognitivos difusos, encontrando que, de 24 barreras para la transferencia, la
desalineacion entre los objetivos de investigacion y comercializacion es la barrera mas relevante,
mientras que los altos costos de proyectos colaborativos y la burocracia tienen mayor impacto
sobre todas las variables, lo que hace énfasis en la caracteristica dindmica del sistema de
transferencia y como existen relaciones fuertes entre variables que las potencian o limitan de
acuerdo al contexto.

Enfoques adicionales basados en mapas cognitivos difusos se emplean para evaluar el
rendimiento de la transferencia de tecnologia en las OTT, Bigliardi et al. (2015) analizan el
desempefio de una OTT en el contexto de la industria alimentaria para observar los factores que
afectan el rendimiento, empleando mapas cognitivos difusos, método Delphi y finalmente
simulaciones del modelo. Los resultados indican que el financiamiento publico, la demanda
espontanea de las empresas, asi como los intermediarios tecnoldgicos son significativos para el
nimero de proyectos de transferencia.

De la misma manera Ustundag et al. (2011), emplean mapas cognitivos difusos y simulacion de
escenarios, considerando factores internos y externos que influyen en el rendimiento de la
transferencia de tecnologia en universidades en Turquia. Los resultados indican que la
incertidumbre econdmica, demanda de investigacion de la industria, presupuesto de I+D de la
universidad y capacidad de recursos humanos de las OTT, son aquellos que presentan influencia

en el rendimiento.
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Dado que los métodos tradicionales empleados en la literatura como AED o modelos
econométricos requieren informacion sistematizada que con frecuencia no estd disponible en
universidades privadas, surge la necesidad de adoptar enfoques alternativos. En este sentido, los
métodos difusos permiten integrar la percepcion de actores involucrados y modelar sistemas
complejos con informacion incompleta (Orang et al., 2022; Stylios y Groumpos, 2004). Por ello,
el presente estudio propone disefiar un mapa cognitivo difuso (MCD), complementado con el
calculo de centralidad y simulacion de escenarios, que identifique y relacione las variables
significativas que intervienen en el rendimiento de la transferencia de tecnologia en universidades
privadas mexicanas. Con este enfoque se pretende atender de manera integral variables
cualitativas y modelar elaciones complejas, contribuyendo asi con la generacién de herramientas
analiticas que permitan establecer prioridades estratégicas en este tipo de organizaciones. A pesar
de la literatura existente, se sabe poco sobre coOmo interactian los multiples factores
organizativos, financieros e institucionales dentro de las universidades privadas de México para
influir en el desempefo de la transferencia de la tecnologia, particularmente en condiciones de

informacion incompleta y no estandarizada.

METODOS
La presente investigacion se realizd con un enfoque mixto con predominio cualitativo con

modelacion cuantitativa derivada mediante mapas cognitivos difusos, ya que se buscé modelar un
sistema complejo a partir del conocimiento experto, incorporando después modelos cuantitativos
para el andlisis y simulacion del sistema. Este enfoque permitid integrar la vision de los expertos
con técnicas formales de modelacion.

El estudio se realiz6 con disefio de investigacion de campo con apoyo documental, ya que como
primer paso se realizo la identificacion inicial de variables y por otro lado se recabd informacion
directamente de los expertos vinculados a los procesos de transferencia de tecnologia en las
universidades. En cuanto al tipo de investigacion se realizd6 un enfoque exploratorio y de
modelacion sistémica, ya que por un lado aborda un fenémeno con informacion limitada en el
contexto de las universidades privadas y por otro lado buscé identificar y analizar las relaciones

entre las variables que influyen en la transferencia de tecnologia.
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Determinacion de variables con base en el analisis de la literatura

En la primera etapa se realizé un analisis de literatura con el objetivo de identificar las variables
relevantes en la transferencia de tecnologia. Se optd por el uso de conceptos predefinidos para
facilitar el procedimiento de construccion de MCD, ya que reduce la necesidad de armonizar
discrepancias entre mapas individuales y permite orientar a los participantes hacia un conjunto
comun de ideas (Knox et al., 2024).

Seleccion de sujetos de estudio

La seleccion de participantes se realizo por conveniencia considerando a los directores o
responsables de las OTT de universidades privadas en México, registradas en la red OTT,
organismo privado que agrupa a OTT publicas y privadas, que al momento de la investigacion
contaba con 9 miembros registrados de universidades privadas, se excluyd a aquellas que no
cuentan con este puesto o estructura en sus organizaciones. De acuerdo con P. J. Giabbanelli et
al. (2024), se considerd experto a aquellos que con sus vivencias aportan perspectivas unicas y
valiosas sobre los sistemas que se buscan representar, la experiencia también puede ser definida
en aquellos sujetos que cuentan con una forma especifica de pensar, interpretar, establecer
objetivos, o con sistemas de valores propias de una comunidad o contexto. Esta seleccion
permitid obtener perspectivas diversas y contextualizadas sobre el fendmeno analizado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La técnica utilizada consistido en primer lugar en una entrevista semiestructurada, se realizaron
entrevistas exploratorias para contextualizar el problema y permitir la reflexion de los
participantes sobre las variables y su contexto. En la segunda fase se solicito al experto agregar,
eliminar o redefinir conceptos segiin su contexto particular. Con la lista ajustada, se solicito a
cada experto identificar las relaciones causales positivas o negativas entre variables, dando lugar
al mapa cognitivo difuso individual.

Posteriormente, se asigné el grado de relacion entre conceptos utilizando la escala de —6 a 6,
propuesta por Bigliardi et al. (2015) y Ustundag et al. (2011), empleando los criterios mostrados

en la tabla 1.
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Tabla 1
Interpretacion de intensidad de influencia

Puntuacion Normalizado Interpretacion

6 1.00 Impacto positivo extremo.

5 0.83 Impacto positivo muy fuerte.

4 0.66 Impacto positivo claro, pero con factores moderadores.

3 0.50 Impacto positivo moderado.

2 0.33 Impacto positivo débil. Efecto positivo leve o contextual.
1 0.16 Impacto positivo minimo o incidental.

0 0 No existe una relacion causal.

-1 -0.16 Impacto negativo minimo o incidental.

-2 -0.33 Impacto negativo débil. Efecto negativo leve.

-3 -0.50 Impacto negativo moderado. Relacién inversa perceptible.
-4 -0.66 Impacto negativo claro, pero no constante.

-5 -0.83 Impacto negativo muy fuerte.

-6 -1.00 Impacto negativo extremo.

Nota: Los valores fueron normalizados mediante division entre el valor méximo absoluto de la
escala de 6.

Construccion del modelo

A partir de la informacion recabada se construyeron los mapas individuales de cada experto,
posteriormente se normalizaron a escala de -1 a 1 con el fin de estandarizarlos.

Debido a que todos los participantes cumplian con los criterios de experiencia y ocupaban cargos
relacionados en la gestion de transferencia, se asign6 el mismo peso a cada experto. Para integrar
los diferentes modelos se empled la metodologia de Mapas Cognitivos Difusos Aumentados.

Con base en la matriz aumentada, se disefio el mapa cognitivo difuso final, representando
graficamente las variables y sus interrelaciones, asi como la direccion e intensidad de los vinculos
causales.

Métodos de analisis

El analisis del modelo se realiz6 mediante técnicas cuantitativas propias de los MCD. En primer

lugar, se calculd la centralidad, estd medida permitié identificar la relevancia de una variable
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dentro del sistema mediante la suma del grado de entrada (indegree) y grado de salida
(outdegree).

Para la simulacion del sistema se aplicd una funcioén de activacion de tangente hiperbolica hasta
alcanzar la convergencia del sistema, lo que permitio analizar el comportamiento ante diferentes
escenarios y observar la evolucion de las variables a lo largo de iteraciones.

Validacion del modelo

Finalmente, se evaluo el grado de representatividad del modelo verificando si el conocimiento
relevante del sistema quedd adecuadamente capturado mediante la seleccion de expertos. Para
ello se analizo el numero de relaciones entre variables reconocidas por cada participante y se
construyd una curva de acumulacion, de acuerdo con lo propuesto por Magazzino y Falcone
(2022), este andlisis permitié determinar si la incorporacion de nuevos participantes generaba
informacién adicional relevante, si el modelo habia alcanzado un nivel adecuado de

representacion del sistema o si se requeria incrementar la participacion de expertos.

RESULTADOS
El presente apartado expone los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacion de los MPD,
incluyendo la identificacion de variables, construccion del modelo, analisis de centralidad,
simulaciones de escenarios y validacion del modelo.
Determinacion de variables con base en el analisis de la literatura
Se establecieron las variables con base al analisis de la literatura, como se muestra en la tabla 2,
se definieron doce variables principales relacionadas con el financiamiento, institucionales y

resultados de transferencia.

Tabla 2

Definicion conceptual de las variables de estudio.
Variables Definicion Autores

Cl1  Recurso Fondos gubernamentales destinados a (Y. L. Hsuetal., 2010;
publico la investigacion y el desarrollo Huian et al., 2023;

tecnologico, clave en economias Powers, 2003)
emergentes para la innovacion y la
transferencia de tecnologia.

C2  Recurso privado Financiamiento proveniente de la (O’Shea et al., 2005;
industria, orientado a proyectos de Powers, 2003; W. Wang
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C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

Autofinanciamiento

Numero de
investigadores de
tiempo completo

OTT

Centros de
vinculacion

Prestigio

Universidad
emprendedora

Patentes

investigacion aplicada, con potencial
de generar empresas derivadas.
Fondos internos de las universidades
destinados a la investigacion, lo que
les permite mayor control sobre sus
proyectos y reducir dependencia de
fuentes externas.

Indicador  del capital humano
especializado  disponible en la
universidad para desarrollar

innovaciones y generar transferencia
de tecnologia.

Organismos universitarios dedicados a
gestionar y fomentar la transferencia
de tecnologia mediante estrategias de
vinculacion con la industria.

Unidades dentro de las universidades
que sirven como primer enlace con la
industria en ausencia de una OTT,
promoviendo colaboraciones
tecnologicas.

Percepcion de la capacidad de una
universidad para generar tecnologias
transferibles, basada en su
infraestructura, calidad investigadora,

eficiencia operativa y resultados
demostrables (patentes licenciadas,
empresas derivadas). Refleja la

confianza del sector productivo en sus
soluciones innovadoras y diferencia el

prestigio académico general del
impacto concreto en transferencia
tecnologica.

Institucion que implementa politicas
para incentivar la
creacion de empresas derivadas y la
comercializacion de conocimiento.
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Documentos oficiales que protegen
invenciones desarrolladas en
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universidades, facilitando su 2022)
explotacion comercial y su difusion
académica.
C10 Licenciamientos Acuerdos legales que permiten a (Bradleyetal., 2013;
empresas utilizar tecnologias Ustundag et al., 2011)

universitarias a cambio de beneficios
economicos para la institucion.
C11 Empresas derivadas Empresas creadas con base en (Huian et al., 2023)
innovaciones generadas en
universidades, contribuyendo a la
comercializacion de tecnologia y a la
generacion de ingresos.
C12 Consultoria Servicios especializados (Gomes & Bertoco,
proporcionados por universidades a la 2016)
industria, facilitando la transferencia
de tecnologia mediante asesoria y
capacitacion.

Nota: Definicion de variables de estudio de acuerdo con el analisis de literatura

Seleccion de los sujetos de estudio

Para llevar a cabo esta investigacion se seleccionaron a los responsables de las OTT de seis de
nueve de las universidades privadas de México registradas en la red OTT, que cuentan con OTT,
patentes, licenciamientos o consultorias tecnologicas (Tabla 3). Esta diversidad permitio capturar

las diferentes configuraciones del sistema en el pais.

Tabla 3

Identificacion de los sujetos de estudio

Institucion Ubicacion Institucion Ubicacion

A Puebla D CDMX

B Monterrey E Ledn Guanajuato
C Meérida F CDMX

Nota: Distribucion de participantes

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Se realizaron las siguientes preguntas para conocer el contexto de la universidad y llevar al
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participante a una reflexion sobre la transferencia de tecnologia en la institucion.

(Cuadles son los mecanismos de la transferencia de tecnologia en la institucion?
[Aproximadamente que porcentaje de la investigacion generada en la universidad se transfiere a
la empresa?

(Cuales son los casos de éxito de transferencia de tecnologia de la universidad a la empresa y
cudles fueron los factores determinantes?

Con base en las entrevistas, se procedid a revisar y ajustar la lista de variables inicial. Cada
participante evalu6 la pertinencia de las variables en funcion del contexto particular de su
universidad. La lista de variables final se muestra en la Tabla 3.

Construccion del modelo

Se calcul6 la matriz aumentada para mantener todas las variables mencionadas por los sujetos de
estudio y no perder la diversidad de contextos. Se empled la ecuacion 1:

_ k=1 Wi1§

e — ecuacion (1)

Aug

n: Nimero de mapas cognitivos difusos.
k: Identificador del experto.
1, j: Identificador de las relaciones.

Wl-lj- = Peso asignado por el experto K a la relacion entre los nodos i1 y j, que representa la

intensidad y el tipo de influencia (positiva o negativa) que el nodo i ejerce sobre j en la matriz del

experto.

W{?u‘q = Peso promedio de la relacion entre los nodos i y j en la matriz cognitiva difusa
aumentada, obtenido tras la agregacion de los mapas individuales.

A partir de la matriz aumentada (Anexol) se muestra en la figura 1, que el autofinanciamiento
(C3) es una variable clave del sistema, con una influencia muy fuerte y positiva (0.78) sobre la
OTT (C5). Ademas, presenta una influencia considerable sobre el niimero de investigadores de
tiempo completo (C4) con un valor de 0.53. Asimismo, ejerce una influencia muy fuerte (0.69)
sobre las patentes (C9), notable sobre los licenciamientos C10, (0.47) y C11 las empresas

derivadas (0.31).
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Con relacion a el recurso publico, se observa una influencia baja en los resultados como patentes
(0.28), licenciamientos (0.03), empresas derivadas (0.03) y consultoria (0.28). Las patentes (C9) a
su vez tienen un fuerte impacto sobre los licenciamientos (C10) (0.53).

Otro hallazgo importante es que la OTT (C5) (Figura 2), constituye un nodo central dentro de la
red: recibe una influencia significativa desde C3 con 0.78 y a su vez, ejerce influencias fuertes
sobre los resultados clave, particularmente sobre patentes (0.64) y licenciamientos (0.72).

El nimero de investigadores (C4) también impulsa directamente los resultados, destacando una
influencia muy fuerte (0.58) sobre las patentes (C9).

Por otra parte, los resultados sugieren que el prestigio (C7) atrae recursos, tiene influencias
positivas considerables sobre el Recurso privado (C2, 0.36) y la Consultoria (C12, 0.42).

Se puede observar que C28 (Falta de estrategia) y C11 (Empresas derivadas) es una de las

relaciones negativas con un valor de -0.17.

Figura 1 Figura 2
Autofinanciamiento orT

Influencia del autofinanciamiento en variables clave

C3

Autofinanciamiento Patentes

0.64%

Todas las relaciones que se describen ilustran la
influencia positiva del autofinanciamiento en
respuestas institucionales, determinadas por la
matriz de adyacencia aumentada

0.78 &3
Resultados clave:
oTT Patentes y licenciamientos
2
I Licenciamientos
> Como nodo
lé_u IQ ceniral
c11 c10
Nota: Elaboracion propia Nota: Elaboracion propia

Métodos de analisis
Calculo de centralidad
El calculo de la centralidad mostrado en la tabla 4, permite identificar la posicion de cada

variable dentro del sistema. Para el calculo se empled la siguiente ecuacion:
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N N
cenp(c;) = Zleil + Z|wij| ecuacion (2)
i=1 i=1
De esto se observa que las patentes (C9) emergen como el nodo mdas importante, con una

centralidad de 6.92.

Tabla 4
Centralidad
Variables Centralidad Variables Centralidad
Cc9 Patentes 6.92 C6 Centros de 0.83
vinculacion
C5 OTT 5.56 C24 Relaciones 1 a 0.78
1
C10 Licenciamientos 497 C23 Compromiso de 0.50
la alta direccion
C3 Autofinanciamiento 4.50 C19 Busquedade 0.47
potencial de
mercado
C12 Consultoria 3.67 C14 Capacitacion en 0.42
emprendimiento
y transferencia
de tecnologia
C7 Prestigio 3.36 C20 Centros de 0.42
gestion de la
propiedad
intelectual
C11 Empresas derivadas 3.17 C15 Alianzas con 0.36
universidades
de prestigio
C2 Recurso privado 3.14 C17 Infraestructura 0.31
C4 Numero de 2.50 C28 Faltade 0.31
investigadores de estrategia
tiempo completo
C8 Universidad 242 C22 Estrategias de 0.28
emprendedora comunicacion
C1 Recurso publico 1.97 C16 Capital externo 0.22
internacional
C26 Direccion de 1.39 C18 Capacitacion 0.22
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investigacion técnica
C25 Recurso humano 1.25 C27 Comunidad de 0.22
especializado estudiantes
C13 Politicas de propiedad 1.22 C21 Consejo 0.17
intelectual institucional de
emprendimiento

Nota: Elaboracién propia

La OTT (C5) con 5.56 y los licenciamientos (C10) con 4.97 forman el nicleo central del sistema.
El autofinanciamiento (C3), con un valor de 4.50, completa este conjunto.

Un segundo grupo de variables presenta una centralidad entre 2.0 y 4.0. En este nivel se
encuentran la consultoria (C12), las empresas derivadas (C11), el prestigio (C7), los recursos
privados (C2), nimero de investigadores de tiempo completo (C4) y universidad emprendedora
(C8).

Un tercer grupo con centralidad baja, por debajo de 2.0, incluye elementos como la direccion de
investigacion (C26), las politicas de propiedad intelectual (C13) y el recurso humano
especializado (C25). Finalmente, el nivel mas periférico retine variables como las relaciones 1 a 1
(C24), la capacitacion en emprendimiento (C14) y el capital externo internacional (C16). La falta
de estrategia (C28), con un valor de 0.31.

Simulaciones

Se realizaron simulaciones de tres escenarios estableciendo en el nivel maximo (1) la
ponderacion de las variables con mayor centralidad. Se empled la funcion de activacion de
tangente hiperbolica, la cual es una funcidn continua de activacion que produce estados infinitos,
puede emplearse para modelar escenarios cuantitativos y cualitativos (ecuacion 3), de acuerdo
con Napoles y Giabbanelli (2024), si los valores van en un rango de -1 a 1, la tangente
hiperbolica seria la mejor opcidn, como en el caso de la presente investigacion.

e?* —1
f(x) b

Posteriormente, las variaciones producidas respecto al estado estacionario se interpretaron como

ecuacion (3)

los efectos del cambio inducido en el sistema.

77



HOLOPRAXIS Ciencia, Tecnologia e Innovacion. ISSN 2588-0942
Pérez-Castanieda, M., Miranda-Pérez, A., Gonzalez-Gonzalez, D., Arias-Ceron, J.
Volumen 10 - Numero 2 - julio - diciembre 2026

Escenario 1: Activacion conjunta

El primer escenario activdé en conjunto las variables C5 (OTT), C3 (autofinanciamiento), C7
(prestigio) y C4 (numero de investigadores). En general, los resultados clave (patentes,
licenciamientos, empresas derivadas y consultoria) alcanzan niveles superiores al 95% en solo
dos iteraciones, debido a la convergencia rapida de nodos con multiples entradas fuertes (Figura
3).

Escenario 2: Activacion de la OTT

La activacion de C5 (Figura 4) provoca que el sistema alcance la saturacion del recurso privado
(C2) en la cuarta iteracion; patentes y licenciamientos (C9, C10) en la sexta; empresas derivadas
y consultoria (C11, C12) en la quinta y sexta, respectivamente. La convergencia completa del
sistema se presenta entre la sexta y la novena iteracion dependiendo del nodo.

Escenario 3: Activacion del autofinanciamiento

La activacion de C3 (Figura 5) produce un impacto inmediato en los resultados, alcanzando la
saturacion de patentes y licencias en la segunda iteracion. A partir de la cuarta iteracion se

estabilizan C1, C2, C4, C5,C7,Cl11y C12.

Figura 3 Figura 4
Escenario 1 Escenario 2

Activacion de C3, C4, C5, C7 Activacion de C5

- 1,2
g 08 2 1
© 06 S o5 éZ;
S o4 % 0
%0,2 9 012345678 91011
> 9 5 Numero de iteraciones
0 1 2 3 4 5 6 S
Numero de iteraciones
— C1 Cc2 c3 C4
— C9 Cl10 e====(Cl] e—C12 c7 c8 c9 C10

——C]] e—C])

Nota: Elaboracion propia L )
Nota: Elaboracion propia
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Figura 5 Figura 6
Escenario 3 Curva de acumulacion
Activacion de C3 Curva de acumulacion de mapa
1,5 cognitivo difuso
c
Ne)
2, 100 100%
o
5} 80 80%
£ 0,5
S
° 60 60%
T O
IS 0123 45¢6 78 91011 40 40%
@©
S . . .
Numero de iteraciones 20 I 20%
0 H B m =
— 1 c2 ca C5 e C7 A B C D E F
c9 C10 C11 C12 mmmm Nuevas relaciones Acumulado
Nota: Elaboracion propia Nota: Elaboracion propia

Validacion del modelo

Para validar el modelo se realiz6 el analisis del grado de representatividad. Como se observa en la
figura 5, el nimero de nuevas conexiones entre variables disminuye a medida que aumenta el
numero de entrevistas. Esto indica que el conocimiento aportado por los expertos se acumula de
manera progresiva y que el sistema tiende a saturarse; la ultima entrevista afiade muy poca
informacion. Por tanto, se considera que la red se encuentra suficientemente representada y es

valida para su uso en el analisis.

DISCUSION
Uno de los resultados significativos derivados de la matriz de adyacencia es el papel del
autofinanciamiento como variable estructural del sistema y su influencia sobre la OTT, nimero
de investigadores, patentes, licenciamientos y empresas derivadas, lo que sugiere que la
generacion interna de recursos es clave para el desarrollo de las capacidades institucionales, asi
como de los resultados. Este hallazgo se encuentra en concordancia con lo encontrado por Powers
(2003), quien destaco que los recursos internos permiten a las universidades mantener el control
sobre sus proyectos y responder con flexibilidad a las demandas del entorno, dentro del sistema

modelado se podria predecir de manera positiva el desarrollo de patentes y la concesion de
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licencias. Del mismo modo, X. Wang (2025), subray6 que es importante el apoyo financiero e
inversion suficiente para el desarrollo fluido de transferencia de tecnologia, lo cual, bajo el
contexto de las universidades en M¢éxico, sugiere que estas han desarrollado mecanismos
adaptativos para compensar la limitada disponibilidad sobre otras fuentes de financiamiento, lo
que si bien fortalece la autonomia interna puede restringir la escalabilidad de la transferencia.

En contraste el recurso publico presenta una influencia reducida sobre los resultados de
transferencia, consistente con lo encontrado por Huian et al. (2023), quienes sefialaron en su
estudio que en paises como Rumania los fondos gubernamentales destinados a la innovacion son
limitados, o el caso de Zarea et al. (2025), que encontraron que la colaboracién con entidades
gubernamentales tiene poco éxito en los resultados de transferencia.

En lo relativo a la OTT el analisis confirm6 el papel importante como nodos articuladores del
sistema, tienen una fuerte influencia sobre las patentes y licenciamientos, esto coincide con los
sefalado por Siegel et al. (2003), quienes destacaron que estas son relevantes para la
comercializacién del conocimiento y Huian et al. (2023) quienes en su estudio encontraron que
las instituciones que cuentan con una OTT tienen mayor inclinacion a desarrollar patentes. Por su
parte Fasi (2022), sefial6 que las OTT no solo gestionan procesos administrativos, sino que
ademds son responsables de apoyar a los investigadores en la transformacion de ideas en
productos comerciales, asi como con la vinculacion con la industria y gestion de fondos
provenientes del gobierno. Mas alla de su funcion administrativa las OTT, funcionan como
puente entre universidad industria, sin embargo, los hallazgos sugieren que no basta solo con
tenerla para asegurar su efectividad, esta presenta una fuerte dependencia a la disponibilidad de
recursos internos, lo cual podria representar una limitante en el sistema que restringen su impacto
potencial. Referente a el capital humano, el nimero de investigadores de tiempo completo
muestra influencia significativa sobre la generacion de patentes, lo cual refuerza que el capital
humano con conocimiento especializado es un factor determinante para el desarrollo tecnologico.
Este resultado es consistente con lo reportado por Huian et al. (2023) en su investigacion
reportaron que el capital humano especializado influencia de manera positiva la generacion de
patentes, por lo que para el contexto de las universidades privadas deberian reforzarse estrategias

para su desarrollo, capacitacion en generacion y comercializacion del conocimiento.
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Tomando en cuenta el prestigio, los resultados implican que las universidades prestigiosas son
mas atractivas para la industria y generan mayores oportunidades de financiamiento externo,
coincidente con el estudio propuesto por Shen et al. (2023) que determinaron que el prestigio de
la universidad tiene un efecto positivo en las negociaciones para fijar los precios de las
transacciones tecnologicas. Del mismo modo el estudio realizado por Houweling y Wolff, 2020),
indicaron que el prestigio de la comunidad cientifica y la universidad, tiene impacto en la
creacion de empresas derivadas, en este sentido Arias Collaguazo (2018), indicaron que las
organizaciones deben permanecer competitivas y establecer redes de intercambio y transferencia
tecnoldgica con universidades con el fin de promover el cambio en cultura organizacional y
desarrollo de innovacion. Por ello, resulta fundamental impulsar acciones dirigidas a visibilizar
los resultados de transferencia para consolidar a la universidad como socio potencial, ademas de
fortalecer vinculaciones con socios estratégicos mediante redes de colaboracion y proyectos en
conjunto.

En cuanto a la estrategia el resultado sugiere que la ausencia de una direccion estratégica clara,
representa un obstaculo directo para la creacion de empresas derivadas, este escenario pone de
manifiesto que las regulaciones internas generadas por las universidades pueden fomentar la
creacion y transferencia de patentes y la calidad de ellas (Jiang et al., 2026). Este resultado pone
de manifiesto que no basta con contar con recursos y capacidades, sino que es necesaria la
articulacion estratégica que oriente las acciones institucionales. En este sentido la falta de
coherencia estratégica podria explicar los bajos niveles de emprendimiento tecnologico.

En sintesis, emergen varios caminos criticos en la red, entre los cuales destaca el
autofinanciamiento como el principal motor del sistema. De forma paralela, el prestigio
institucional contribuye a captar recursos externos, generando un ciclo que impulsa las
capacidades internas, especialmente en la OTT y en la generacion de productos de transferencia.
Entre otros hallazgos los resultados de la centralidad permiten jerarquizar la importancia de las
variables donde las patentes, OTT, licenciamientos y autofinanciamiento configuran un bloque
estratégico, en este sentido las patentes constituyen el eje central del sistema, este resultado es
relevante porque no solo son resultados finales sino punto de convergencia e interconexion de
diferentes variables, por un lado reciben influencias de variables clave como el

autofinanciamiento, la OTT y el numero de investigadores, lo que refleja que su generacion
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depende de capacidades internas acumuladas. Por otro lado, se observa su influencia hacia
variables como los licenciamientos lo que las convierte en un puente para la comercializacion del
conocimiento, se observa entonces un comportamiento de doble funcion tanto como variable
independiente y dependiente lo cual incrementa las conexiones en la red y por tanto su
centralidad.

Este comportamiento es consistente con lo sefialado por Ustundag et al. (2011), quienes
destacaron que las patentes tienen un impacto directo en los ingresos por licenciamiento, por lo
tanto, las patentes no constituyen solo un indicador de innovacidon tecnologica, sino como un
nodo estructural que articula el sistema de transferencia. Del mismo modo los licenciamientos
constituyen una fuente de financiamiento para las universidades, como lo menciona Fernandez-
Alles et al. (2025), ya que al comercializar pueden mejorar su sostenibilidad financiera,
completando un circulo virtuoso

En este mismo sentido se observa que destinar recursos internos impulsa la capacidad de obtener
resultados de transferencia. Esto sugiere que no solo es un mecanismo de financiamiento, sino
que retroalimenta positivamente la generacion de productos de transferencia. Este
comportamiento demuestra que el sistema no es un conjunto de variables aisladas, sino que se
refuerzan mutuamente. En este sentido el estudio realizado por Bigliardi et al. (2015) destacaron
que el presupuesto destinado a las actividades de transferencia tienen un impacto significativo en
los resultados, de la misma forma Quifiones et al. (2019) resaltaron que los costos asociados a la
gestion de proyectos es una barrera significativa para la transferencia que influencia a otras
variables internas lo que refuerza la necesidad de contar con recursos internos que promuevan el
proceso, de la misma forma Chaudhary et al. (2025), en su estudio demostraron que el
financiamiento es el factor mas importante para la comercializacion, confirmando que el
autofinanciamiento es una variable clave.

En el segundo grupo de variables destacan los resultados de transferencia como consultoria,
empresas derivadas y capacidades internas, el que los resultados tengan ese nivel de centralidad
intermedio sugiere que dentro del sistema aun no se encuentran totalmente desarrollados en el
contexto de universidades privadas, estos resultados son consistentes con lo reportado por Judrez
y Sanchez (2019), quienes indicaron que en contraste con otros paises en los centros de

investigacion en México, existen limitados ingresos por licenciamientos.
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Por otro lado, la variable prestigio en investigaciones relacionadas mencionaron que es posible
generar valor a las universidades a partir de la construccion de reputacion, prestigio y beneficio
social, lo cual puede influenciar la probabilidad de comercializacion de diferentes formas de
conocimiento (Amry et al., 2021).

Referente a el recurso privado las universidades privadas tienen mayor acceso a este tipo de
financiamiento por su estrecha relacion con el sector, si bien no es la fuente mayor de obtencion
de recursos se encuentra con mayor centralidad en el sistema, de acuerdo con Kruger, (2023)
encontrd en su estudio que es fundamental integrar dentro de todas las etapas de desarrollo de
transferencia de tecnologia fuentes de financiamiento particularmente privado.

En lo que respecta a el enfoque de universidad emprendedora el que presente una centralidad
intermedia sugiere que existe desarrollo incipiente hacia esfuerzos relacionados con la actividad
empresarial, esto es consistente por lo reportado por Padilla-Meléndez y del Aguila-Obra (2022),
encontraron en su estudio que algunas de las universidades estudiadas en su analisis, cuentan con
elementos de emprendimiento, aunque no un compromiso estratégico completamente
desarrollado. Dentro del tercer grupo de variables, con la centralidad mas baja, representa que
estas variables tienen una menor influencia dentro de la red analizada. En este sentido estudios
previos han demostrado que factores como politicas de propiedad intelectual, son condiciones
estructurales, pero no suficientes para detonar resultados de transferencia como lo muestra el
estudio realizado por Wang y Liu (2022), del mismo modo Silva Castillo et al. (2024), indicaron
que es esencial que la universidad debe tener politicas claras de propiedad intelectual y
transferencia de tecnologia para detonar los resultados de transferencia.

En el nivel mas periférico variables como falta de estrategia, alianzas con universidades de
prestigio, estrategias de comunicacion, capital externo internacional, capacitacion técnica,
comunidades estudiantiles y consejos de emprendimiento presentan una influencia limitada en el
sistema, la baja centralidad sugiere que estos elementos son contextuales.

Ahora bien, respecto a las simulaciones permite evidenciar como las relaciones se activan y
evolucionan en distintos escenarios, tres escenarios se analizaron para identificar los puntos de
intervencion mas efectivos para resolver la problematica.

En el primer escenario donde se activan las variables OTT, autofinanciamiento, prestigio y

numero de investigadores, la rapida convergencia sugiere que la transferencia de tecnologia
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puede fortalecerse cuando se intervienen de manera conjunta variables estructurales, este
escenario indica que las universidades deben adoptar enfoques integrales en donde todos los
fatores se desarrollen de forma simultanea para potenciar los resultados. Este resultado es
consistente con lo encontrado en la literatura que destaca el papel central de las OTT como medio
para gestionar el conocimiento (Zhang & Zeng, 2025). De la misma manera, con estudios que
reflejan la importancia del financiamiento interno y el capital humano (Huian et al., 2023;
Ustundag et al., 2011). El segundo escenario centrado en la activacion de la OTT muestra que la
variable por si sola es capaz de generar una mejora progresiva en el sistema con una velocidad de
propagacion menor, se observa una activacion gradual de los resultados de transferencia, esto
sugiere que la OTT regula que los resultados se originen de forma progresiva, primero con
patentes y licenciamientos y finalmente con empresas derivadas y teniendo menor influencia en
las consultorias, cabe destacar que el impulso de esta variable acelera la variable recurso privado,
lo que demuestra que el fortalecimiento de esta variable tendria un efecto positivo en la obtencion
de recursos. Este comportamiento demuestra que el fortalecimiento de la OTT es una estrategia
efectiva inicial para universidades que buscan iniciar o mejorar actividades de transferencia. El
tercer escenario con la activacion del autofinanciamiento, genera un impacto inmediato en el
sistema, este constituye un mecanismo que acelera la conversion de conocimiento en productos
transferibles, sin embargo, en este contexto también sugiere una dependencia que podria generar
una limitacion a largo plazo si no se complementa con fuentes externas, por lo cual se refuerza la
necesidad de disefiar estrategias de diversificacion de financiamiento.

En sintesis, los resultados confirman que el ecosistema de transferencia en universidades privadas
es un proceso complejo que depende de la interaccion entre capacidades internas, financiamiento
y estrategia. Estos hallazgos no solo permiten comprender las limitaciones actuales, sino que
ofrecen una base para el disefio de estrategias institucionales orientadas a fortalecer su

desempefio.

CONCLUSIONES
La presente investigacion permitid identificar los factores que influyen en la transferencia de
tecnologia en universidades privadas en Meéxico, evidenciado en el rezago en propiedad

industrial, comercializacion y articulacion de las OTT a nivel nacional. Esta brecha, reflejada en
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la dependencia tecnologica externa y la falta de proteccién y comercializacion de desarrollos
cientificos, justifico la necesidad de determinar las variables que fortalecen el rendimiento de la
transferencia en estos contextos.

Se concluye que la transferencia de tecnologia en universidades privadas es un sistema
interdependiente cuyo nucleo estratégico son las patentes, la OTT, el autofinanciamiento y los
licenciamientos, como se observa en la matriz de adyacencia y el andlisis de centralidad, las
simulaciones realizadas identificaron que, con el impulso de cualquiera de estas variables dentro
del sistema modelado, se observd una propagacion positiva casi inmediata con los productos de
transferencia.

Los hallazgos coinciden con investigaciones que destacan el papel central de las OTT y del
capital humano para la generacion de patentes y licenciamientos. De manera adicional el recurso
interno como factor detonador.

Otro aporte relevante del estudio radica en la identificacion del prestigio institucional como
variable significativa dentro del sistema, este resultado sugiere que el prestigio no solo actia
como activo intangible, sino como un factor que incrementa la confianza y capacidad para
detonar la obtencion de recursos privados. En este sentido, el estudio amplia la comprension del
fendmeno al integrar variables consideradas como intangibles dentro del andlisis lo que permite
observar su valor dentro del contexto de las universidades privadas.

Desde una perspectiva tedrica y metodologica, el uso de MCD, demuestra su utilidad como
técnica para modelar sistemas complejos al capturar la naturaleza sistémica y no lineal de la
transferencia de tecnologia incorporando la vision de los expertos para modelar las relaciones de
variables en ambientes de informacion limitada.

No obstante, los resultados mantienen ciertas limitaciones, dado que la muestra se acota a
universidades que cuenten con OTT, lo cual limita la generalizacion a instituciones que no
cuenten con ese tipo de estructura.

A partir de los resultados encontrados, se desprenden futuras lineas de investigacion como
ampliar el estudio a universidades publicas para modelar las dindmicas de transferencia y
comparar los resultados entre ambos tipos de sistemas. En lo que respecta a el modelo, explorar
la implementacion de modelos hibridos que integren el uso de mapas cognitivos difusos con

métodos econométricos o técnicas de dinamica de sistemas. Por otra parte, seria importante
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determinar la productividad de las OTT de ambos sistemas como caso de estudio, para identificar
los factores que hacen que algunas sean mas productivas que otras, empleando técnicas difusas
como la propuesta. Adicionalmente, en el sentido del modelo propuesto, evaluar la
implementacién de estrategias encaminadas a fortalecer las variables detectadas en casos de
estudio, validar las dindmicas del sistema a partir de esta implementacién y los resultados
obtenidos.

En sintesis, este estudio no solo identifico los factores criticos que estructuran la transferencia de
tecnologia en universidades privadas mexicanas, sino que se propuso una herramienta
metodoldgica para modelar sistemas complejos de innovacion. Los resultados evidencian que el
fortalecimiento del ecosistema de transferencia no solo depende del incremento de recursos, sino
de articular estratégicamente las capacidades internas clave, abriendo asi nuevas perspectivas
para el disefo de politicas universitarias enfocadas al fortalecimiento de la transferencia de

tecnologia.
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