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Resumen

El objetivo de esta investigacion doctoral es caracterizar la actividad inventiva patentada de
los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) adscritos a universidades e
instituciones de investigacion en México. En especifico determinar las causas individuales,
institucionales y de innovacion que la incentivan. Identificar el proceso de transferencia
tecnoldgica (TT) de patentes universitarias otorgadas por USPTO e IMPI. Finalmente,
analizar la experiencia de UAM Iztapalapa (UAM-I). Se confirman las hipdtesis: la TT
depende de las funciones de la oficina universitaria (OTT); la propension de investigadores
SNI a inventar en patentes universitarias se asocia positivamente a: movilidad -para USPTO-
estimulos académicos y tamafio del equipo de investigacion -para IMPI-; en ambos casos
positivamente al nivel SNI y al conocimiento en la patente. Negativamente a la edad
cuadraticay ala OTT. Por ultimo, en UAM-I la invencion se motiva por factores relativos a
la contribucion cientifica y social y la TT es nula derivado de la escasa informacion sobre
novedades universitarias.

Abstract

The aim of this doctorate research is to characterize the patented inventive activity of the
investigators from the National System Researchers (SNI) ascribed to universities and
research institutions in México. In particularly to determinate the individual, institutional and
nature-based causes of the innovation that encourage it. Moreover, identify the process of
technological transfer (TT) of the university patents given by USPTO and IMPI. Finally, to
analyse with a particular way the experience of UAM lztapalapa (UAM-I). The arose
hypothesis are confirmed: The TT depends on the functions which the university office
(OTT) realises, the propensity of the investigators of the SNI to become inventors in
university patents is associated positively to the academic mobility -in the case of the
USPTO-, to academic stimuli, size of the research team in the case of the IMPI and in both
cases positively to the SNI level and knowledge in the patent. Negatively to the quadratic age
and OTT. Lastly, in the UAM-I, the invention is motivated by factors related to the
contribution to science and to society and the null TT derivate from the scarce information
about the university novelties.
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INTRODUCCION

El propdsito de esta tesis doctoral es caracterizar la actividad inventiva patentada de los
académicos del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) adscritos en universidades e
institutos de investigacion mexicanos. Identificar el proceso de transferencia tecnologica de
las patentes concedidas a estos organismos de educacion por las oficinas de patentes de
Estados Unidos —USPTO- y de México —IMPI-. Adicionalmente, conocer los factores que
incentivan la invencion y el mecanismo de transferencia tecnologica de los inventores
académicos SNI de la Universidad Autdnoma Metropolitana unidad Iztapalapa (UAM-I).

Esta investigacion contribuye a la discusion teodrica y empirica del rol de los
investigadores en el proceso de innovacion, el desarrollo de los vinculos universidad-
empresa, la importancia de la transferencia tecnoldgica universitaria y reconocer la
trascendencia de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo econémico y social del pais.

Para cumplir con el objetivo planteado, es indispensable definir la funcion de los
individuos para la generacion del conocimiento que contribuye a comprender los diferentes
fendmenos naturales y sociales, aportando y enriqueciendo nuevas teorias para mejorar el
bienestar de las sociedades (Salomon, 1996). Ellos generan ideas cientificas y conocimientos
tecnoldgicos que dan como resultado nuevos productos o procesos productivos, por lo que
reconocemos un doble origen en la creacién de nuevas ideas.

Por un lado, se encuentra el investigador que emprende la busqueda de nuevo
conocimiento en el ambito cientifico en el que se especializa, 0 en convergencia con
investigadores de otras disciplinas cientificas (Roco y Bainbridge, 2013). Numerosos
estudios nos ayudan a conocer quiénes son los investigadores, como se desenvuelven en su

entorno, cuéles son sus motivaciones, contextualizar su ambiente y cuantificar el impacto
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tecnoldgico de sus invenciones (Love, 2014; Aceytuno y Sanchez-Lépez, 2014; Jones, Reedy
y Weinberg, 2014; Giuri y Mariani, 2007; Fleming y Frenken, 2006; Baldini, Grimaldi y
Sobrero, 2005; Jaffe, Trajtenberg y Fogarty, 2000).

Por el otro, ubicamos al inventor quien asocia los hallazgos de la ciencia y sus
intuiciones basadas en novedades previas para desarrollar nuevos productos o nuevos
procesos. En épocas antiguas, ellos trabajaban aislados en espacios personales para proteger
sus invenciones de copias no autorizadas, sin embargo, gracias al desarrollo de la ciencia y
la implementacion de la legislacion de proteccion a la propiedad intelectual, los inventores
se situaron a laborar formalmente en el sector empresarial o en el académico (Salomon,
1996).

Las empresas contrataron inventores con la intencion de formar y consolidar su base
tecnoldgica utilizando sus creaciones para mejorar los procesos de manufactura o como un
elemento redituable econdmicamente en el mercado (l1E, 2015; Casas, 2001). Mientras que
otros inventores, motivados por los apoyos econémicos y el reconocimiento laboral, se
incorporaron en un naciente sector académico (principalmente en las universidades) donde
encontraron una posicién privilegiada para desarrollarse profesionalmente al generar y
transmitir conocimientos.

Las universidades se conformaban por docentes e investigadores quienes también
desarrollan nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico, éste tltimo principalmente en areas
como: las ingenierias, ciencias bioldgicas y de la salud, ciencias exactas y agronomia,
usualmente difundidos mediante publicaciones cientificas. Sin embargo, los avances
tecnoldgicos universitarios pueden tener trascendencia para impulsar innovacién dentro de

los procesos y productos de las empresas nacionales.
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Para explicar y caracterizar la actividad inventiva de los investigadores, los estudios
en el area de la economia del conocimiento y la innovacion analizan cuantitativamente las
motivaciones del investigador para patentar dentro de sus instituciones (Jones, Reedy y
Weinberg, 2014; Walsh y Nagaoka, 2009; Giuri, Mariani, Brusoni, et al, 2006; Baldini,
Grimaldi y Sobrero, 2005, Balconi, Breschi y Lissoni, 2004).

Aunque en las Gltimas investigaciones relativas a paises desarrollados se recopila
mayor informacion sobre los inventores, estos estudios coinciden en destacar las dificultades
para recopilar informacién del inventor y del mismo modo, concluyen que es escaso el
analisis del impacto que la patente tiene en el sector productivo.

En lo que respecta a paises en desarrollo, ain se utilizan muestras pequefias de
inventores académicos para realizar estudios de enfoque cualitativos, particularmente,
utilizan entrevistas a un promedio de diez a quince investigadores (Soria, 2014; Aceytuno y
Sanchez-Lopez, 2014).

Para el caso mexicano, algunos autores avanzan en el estudio de la productividad del
investigador y del alcance de su invencién al realizar analisis de microdatos con informacion
de las patentes que permiten conocer la causalidad de la dinamica del investigador inventor
(Guzman, Molina y Calderon, 2018).

Ademas, se encuentran metodologias cuantitativas y cualitativas para el estudio del
patentamiento académico a traves del analisis a las universidades (Calderdn, 2014; Calder6on
y Garcia-Quevedo, 2012). Derivado de sus resultados, se resaltan los obstaculos que impiden
el fortalecimiento de los esfuerzos en investigacién, por ejemplo, que en algunas de las
instituciones de educacion superior existe una débil normatividad institucional en lo relativo
a la facilitacion, agilizacion, flexibilidad y promocion de la vinculacion que estimulen el

desarrollo de investigaciones.
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De este modo, también se acentla la carencia del analisis de la propiedad intelectual
y de la transferencia tecnoldgica de las creaciones de los inventores universitarios. Este es
parte del principal objetivo de este estudio: contribuir y avanzar en los estudios de otros
autores; tanto en el analisis de los factores que incentivan, como en los que desfavorecen los
vinculos de la academia con la industria a través del estudio de los investigadores
académicos.

La vinculacion entre universidades y empresas favorece los flujos de conocimiento y
la dindmica de innovacién con beneficios para los agentes sociales. Los investigadores
universitarios aprovechan los equipos de las industrias, crean fuentes alternas de recursos
financieros, transfieren sus avances cientifico-tecnoldgicos para mejorar la eficiencia y el
escalamiento industrial de productos novedosos, entre otros. En tanto que la industria
consigue asesoria para la investigacion y desarrollo tecnologico de capital humano
universitario, multidisciplinario y especializado, insertandose en un sistema de innovacion
que le permitira crecer y competir en el mercado.

Los estudios para paises industrializados y en desarrollo sobre los vinculos
universidad-empresa, se dividen en diversos objetivos: algunos explican cémo se desarrollan
(Cabrero, Cardenas, Arellano y Ramirez, 2011; Corona, Amaro, y Soria, 2009), mientras que
otros enfatizan la participacién de las instituciones académicas en el patentamiento conjunto
(Suzuki, Goto y Baba, 2008; Grimpe y Heide, 2009).

Algunos autores demuestran que no se logran difundir adecuadamente hacia las
empresas, por tanto, las universidades no recuperan la inversion de sus esfuerzos de
investigacion y desarrollo, ni los investigadores inventores obtienen remuneraciones
adicionales mediante el proceso de transferencia tecnoldgica (Pavitt, 2005; Mowery y

Sampat, 2005; Torres, Dutrénit, Becerra y Sampedro, 2009; Guzman, Acatitla y Vazquez,
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2016). El proceso de transferencia tecnoldgica universidad-empresa, es importante porque se
conjuntan esfuerzos de ambas para contribuir a la generacion de conocimientos en diferentes
campos cientificos.

En México, el estudio de los actores de la innovacion y las relaciones que surgen de
sus interacciones se centra en las instituciones involucradas, especialmente en las empresas
y las universidades. Sin embargo, el acervo de los analisis disponibles sobre el tema aln es
débil y, por tanto, es indispensable emprender investigacion con enfoques mixtos para un
conocimiento integral del tema.

Datos relevantes para el pais indican que la infraestructura universitaria consta de 95
universidades publicas estatales distribuidas en todo el territorio (CONACYT, 2014). Entre
ellas, destacan instituciones que debido a su importancia historica y de investigacion, poseen
una red amplia de centros de investigacion. Sin embargo, ain con la infraestructura cientifica
y tecnoldgica existente, se requiere la creacion de nuevos laboratorios universitarios, tanto
nacionales como regionales, para intensificar los esfuerzos enfocados a la ciencia y la
tecnologia.

En lo que respecta a los recursos humanos dedicados a la investigacion, para 2016 se
contabilizaron en 89 mil personas, divididos el 53.93 por ciento en el sector de educacién
superior, el 31.64 por ciento en empresas (publicas y privadas), el 12.82 por ciento labora en
el gobierno y el 1.61 por ciento restante realiza sus actividades en organizaciones sin fines
de lucro (RICYT, 2020).

Para fortalecer el trabajo cientifico del pais, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), desde 1983 implementd el Sistema Nacional de Investigadores

(SNI). A través de la evaluacion por pares al trabajo desarrollado y las contribuciones
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cientificas y tecnoldgicas de los investigadores de universidades y centros de investigacion,
el SNI los reconoce como miembros investigadores y les asigna un nivel.

Ademas, se ofrece un incentivo monetario mensual a la investigacion acorde al nivel
con el fin de complementar sus ingresos salariales para estimular el desarrollo de nuevas
ideas cientificas y tecnologicas que contribuyan a resolver los diversos problemas del pais,
favoreciendo asi al crecimiento economico del pais y al bienestar social. Especialmente, en
las areas cientificas: fisico matematicas y ciencias de la tierra, biologia y quimica, ciencias
médicas y de la salud, biotecnologia y ciencias agropecuarias, e ingenierias, debido a que
aqui se encuentran los investigadores que potencialmente pueden ser inventores.

La investigacion es una tarea impulsada por la creacion de programas doctorales en
diferentes areas del conocimiento, por la resolucién de problemas de los sectores productivos
y por el avance en las ciencias. En México el desarrollo de la investigacién cientifica dirigida
hacia la resolucién de problemas tecnologicos es incipiente aun con los estimulos
econdmicos y de reconocimiento social del SNI.

El tiempo, el esfuerzo y los recursos monetarios que conllevan generar propiedad
intelectual universitaria en areas del conocimiento propensas a innovar, son limitadamente
reconocidos, aunque los investigadores dedican gran parte de su vida profesional a este tipo
de tareas con la escasa infraestructura que, en algunos casos, ofrecen las universidades.

En este sentido, resulta relevante el proceso de comercializacion de la propiedad
intelectual e industrial concedida a la universidad como un canal de comunicacion con las
empresas que podria generar recursos adicionales a la institucion y al inventor. El
conocimiento ocasiona derramas del conocimiento y también podra acrecentar la inversion

en laboratorios e investigaciones dentro de la universidad.
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En la tesis de Maestria de la autora de esta investigacion doctoral, se abordaron los
factores que influyen en la decision de inventar de los investigadores en el esquema que le
facilita su institucion de adscripcién. Se plante6 un modelo de minimos cuadrados ordinarios
para una muestra de 113 inventores académicos pertenecientes al SNI.

Los resultados de este modelo, muestran que las variables independientes de los
factores individuales, institucionales y de naturaleza de la innovacion -que inciden
positivamente en la propension a desarrollar novedades patentadas-, son: el nivel de SNI de
los investigadores, la edad, el tamafio de la institucion, la propension de la universidad o
instituto a patentar, el nimero de programas de doctorado en el Padron Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC), la importancia de la invencién y el nimero de novedades
generadas.

En cambio, otras variables que resultaron estadisticamente no significativas son: la
variable de género, remplazada por la variable de equipos mixtos y la existencia de oficinas
de transferencia tecnolodgica en las universidades o institutos: el primer caso, puede deberse
al hecho de que la participacion de las mujeres es muy reducida; en el segundo se observa la
casi ausencia de oficinas de transferencia en las instituciones.

Para continuar con el trabajo realizado y aportar al estudio de la transferencia
tecnoldgica universitaria, la propuesta de esta investigacion doctoral reivindica con sus
hallazgos la estimacién de la propension de los investigadores SNI a ser inventores en
patentes de universidades, explicar los factores individuales, institucionales y de la naturaleza
de la innovacién que influyen en tal propension y asi también caracterizar la transferencia
tecnoldgica de las instituciones mexicanas en relacion a una tipologia internacional.

El estudio de los investigadores inventores del SNI en México es totalmente pertinente

conforme a la linea de economia social del Doctorado en Estudios Sociales que se plantea
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comprender los fendmenos econdémicos que inciden o inhiben la inclusion y el bienestar
social, asi como la eficiencia o pertinencia de las politicas sociales. Particularmente, a la linea
de conocimiento innovacion social en la que se estudian tedrica y empiricamente los
fendmenos asociados al desarrollo y laimplementacion de nuevas ideas (productos, procesos,
servicios, modelos e instituciones).

Con base en la literatura tedrica y empirica, la recopilacion de micro-datos y la
propuesta metodoldgica de esta tesis son novedosas para el caso de México. Los resultados
permiten arribar propuestas de politica cientifica y tecnoldgica que fomenten la actividad
inventiva de sus investigadores, asi como incentivar que las patentes se transfieran al ambito
productivo, con efectos positivos para la economia y el bienestar de la sociedad.

La temporalidad del estudio se limita al periodo de 1983 a 2017, cuando el CONACYT
implementa la estrategia del SNI y se considera que el gobierno mexicano comienza a
introducir estrategias de fortalecimiento del capital humano en ciencia y tecnologia aunado
a los datos de libre acceso mas recientes para los investigadores.

Asi, el objetivo general de este estudio es caracterizar la actividad inventiva de los
investigadores del SNI adscritos a universidades institutos de investigacion en México e
identificar el proceso de transferencia tecnoldgica (TT) del nuevo conocimiento patentado
por ellos.

En particular, pretendemos identificar los factores individuales, institucionales y de
investigacion que motivan a los inventores académicos del SNI para participar en el
patentamiento de sus instituciones de adscripcion; tanto en la Oficina de Patentes de Estados
Unidos (United States Patent and Trademark Office —USPTO-), como en el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI); asi mismo, caracterizar el proceso por el cual

las instituciones y los inventores académicos realizan TT de sus novedades patentadas, a través
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de la propuesta de una taxonomia de las Oficinas de Transferencia Tecnologica (OTT) de las
instituciones educativas mexicanas. Por ultimo, también nos proponemos estudiar lo anterior
para la Universidad Autonoma Metropolitana, unidad Iztapalapa (UAM-I).

Las interrogantes base de este estudio empirico son:

1. ¢Como se caracteriza la transferencia tecnologica al sector productivo de las
innovaciones patentadas por las universidades?

2. ¢Cudles son los factores individuales, institucionales y de investigacion que inciden
en la participacion de los inventores académicos del SNI en patentes nacionales y
extranjeras concedidas a su institucion?

3. ¢Existen incentivos institucionales hacia los académicos de la UAM-I para patentar
sus novedades tecnoldgicas en los diferentes campos de sus especialidades? ¢Sus
patentes tienden a ser transferidas al sector productivo o social?

Las hipdtesis particulares que responden a las preguntas de investigacion son:

1. Las caracteristicas de la TT universitaria hacia las empresas depende de factores
relacionados con las OTT.

2. Los factores que influyen positivamente en los inventores son: -para el factor
individual- el nivel SNI; -factor institucional- la movilidad, los estimulos monetarios,
contar con OTT y el tamafio de la institucién, por Gltimo —factor de innovacion- la
amplitud tecnoldgica de la patente y el tamafio del equipo de investigacion. Se espera
que influya negativamente la edad —factor individual-.

3. No obstante que los investigadores de la UAM-I destacan por patentar sus novedades,
el marco institucional adn es fragil para promover la transferencia tecnoldgica,

adicionado a un contexto de escasez de empresarios emprendedores.

19



Para verificar las hipotesis, se plantea una metodologia mixta que combina
herramientas cuantitativas y cualitativas. Primero, como herramientas cuantitativas se
calculan estadisticas y modelos econométricos con variables de interés a traves de datos
primarios y secundarios.

Con datos primarios se elaboran dos bases de datos para los inventores académicos
con informacidn de variables individuales, institucionales y relacionadas con la informacion
de sus patentes, obtenida de las paginas de Internet del CONACYT, de la USPTO y del IMPI.
Se identifica a los inventores académicos del SNI pertenecientes a las areas de ingenierias,
ciencias exactas y ciencias bioldgicas y de la salud (por considerarlas mas propensas a
patentar), que aparecen como inventores en patentes de su universidad concedidas por la
USPTO y en el IMPI.

Con esta informacion, se calcula la propension a inventar de los investigadores SNI.
Esta propension es mas reducida en los inventores USPTO, que en los inventores IMPI. Por
lo tanto, para confirmar las hipétesis uno y dos, mediante un modelo Logit, se identifica la
incidencia y la relacién de los factores personales, institucionales y relacionados con la
investigacion que influyen en tal propension, utilizando una variable binaria dependiente que
indica si los inventores participan en una patente o en mas.

Ademads, a través del andlisis de datos secundarios, generados por diversas
instituciones como el CONACYT, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericana e Interamericana (RICYT), las universidades y los institutos de investigacion,
las legislaciones del pais y las universidades referentes a ciencia y tecnologia. se visualiza el
contexto general de la ciencia y la tecnologia en México.

Segundo, las herramientas cualitativas se utilizan para comprobar la tercera hipétesis

referente a la UAM-I. Con base en un estudio de gabinete a la Oficina de Vinculacion
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Académica (COVIA) de la unidad y con el apoyo de la informacién brindada a través de
entrevistas a informantes calificados, se obtiene informacion detallada sobre las
motivaciones de los inventores a generar patentes y las modalidades de la transferencia de
tecnologia.

Se describen las invenciones y sus inventores a través de estadistica basica y con esta
informacidn se realiza una lista de inventores que comparamos con los SNI activos para
obtener a nuestro objeto de estudio. Con la informacién, se selecciona informantes
calificados involucrados en el proceso de invencion y de TT, en especifico a tres personas
relevantes en el proceso de innovacion universitaria: una inventora prolifica, un inventor con
experiencia en TT y un funcionario de rectoria encargado de la TT.

Para la correcta exposicion del contenido tedrico y empirico, este trabajo se divide en
cinco capitulos. El primero se centra en explicar la importancia de los inventores académicos
en el marco de las teorias de la innovacion, asi como el papel de la transferencia tecnoldgica
universitaria. Inicia al caracterizar y describir el objeto de estudio de la investigacién en los
enfoques que explican las fuentes de la innovacion; continda con la contribucion de los
inventores en la academia y finaliza explicando el papel de los diferentes actores de la
innovacion en la transferencia tecnolégica, asi como su impacto, proceso y canales dentro de
los institutos.

En el capitulo dos se detallan los resultados mas relevantes de estudios empiricos para
paises desarrollados y paises en desarrollo incluyendo a México. Estos resultados sirven de
base para esta investigacion, al enunciar variables importantes que influyen en el objeto de
estudio y contribuyen a la construccién de la metodologia cuantitativa y cualitativa. Los

estudios revisados se encuentran clasificados de acuerdo al objetivo de cada investigacion.
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Durante el capitulo tres, se explica el desarrollo institucional, cientifico y tecnoldgico
de México. Se inicia con la discusion sobre las diferencias del desarrollo en la ciencia y la
tecnologia del pais con relacion a paises industrializados, analizando estadisticas relevantes,
ademas, se examina la regulacion institucional de propiedad intelectual y de transferencia
tecnoldgica resaltando el papel que tiene el CONACYT. Por ultimo, se estudia el proceso de
transferencia tecnologica de las universidades y las empresas para responder a las hipotesis
uno.

Para resaltar la contribucion nacional e internacional de los inventores académicos,
en el siguiente capitulo, se muestran las estadisticas principales que ayudan a caracterizar a
los inventores de los institutos que estan adscritos al SNI. Se expone el analisis empirico al
presentar la propuesta y los resultados del modelo Logit que responde a la hipétesis dos de
esta investigacion.

Para conocer el caso particular de la UAM-I, durante el capitulo cinco, se resalta la
importancia cultural, social e historica de la universidad. Se compara a la UAM con otros las
instituciones de educacion y de investigacion en la Ciudad de México para contextualizar a
la UAM-I. ContinGa con el estudio de los inventores académicos de la unidad a través de
diversos indicadores. Siguiente, para comprobar la hipdtesis tres de esta investigacion se
realiza el analisis de los factores que incentivan a estos investigadores a participar de las
invenciones patentadas por la universidad y el analisis de la transferencia tecnolégica de la
unidad al presentar los resultados de entrevistas realizadas a informantes cualificados de la
UAM-I.

Finalmente, se presentan las conclusiones.
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CapPiTULO |
INVENTORES ACADEMICOS EN LA INNOVACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

UNIVERSITARIA. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE.

El proposito de este capitulo es exponer el marco conceptual y tedrico sobre la actividad
inventiva de los inventores académicos, su influencia en el proceso de innovacion, asi como
manifestar la importancia del proceso de transferencia tecnoldgica universitaria. A través de
ello, se conforma la discusion del marco tedrico de la investigacion.

El capitulo se organiza en 5 secciones. En la primera, se concentra el marco
conceptual sobre los inventores académicos y los aspectos vinculados al proceso de la
innovacion. Inicialmente, se establece el rol del inventor como principal actor en la
invencion. Despues, se explica la importancia de la invencion.

La segunda formula la importancia de los inventores académicos dentro de algunos
enfoques de la Economia. Nos restringiremos a explicar teorias que ayudan a comprender el
papel central de los investigadores en la innovacion: modelo de crecimiento neoclasico de
Solow (1956), crecimiento enddgeno de Romer (1991), la Schumpeteriana de la innovacion
(1947), y la evolucionista de Nelson y Winter (1982). También se muestran los enfoques que
explican las fuentes de la innovacion que son de vital interés en esta investigacion.

El primer enfoque se refiere a como la demanda empuja la creacion de la innovacion
(Demand Pull) y el segundo enfoque explica como la ciencia contribuye a la innovacion
(Technology Push). Las teorias y los enfoques desarrollados por los autores mencionados
contribuyen a explicar y estudiar la importancia de la invencion y de los inventores en el

crecimiento y desarrollo econémico.
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El tercer apartado, contribuye en precisar la evolucion de los inventores y su relacion
con el progreso de las ciencias. Tradicionalmente el inventor trabajo en un espacio asilado.
Actualmente estd adscrito en el sector privado (empresa) o en el publico (universidades,
centros publicos de investigacion, dependencias publicas). Es en las instituciones de
educacion superior donde se conformaron las academias cientificas con la participacion de
inventores, docentes e investigadores.

Los inventores lograron importantes avances en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, por lo que también se ejemplifican las contribuciones de algunos inventores y la
importancia de sus invenciones al conocimiento. Aqui conoceremos como se caracteriza al
inventor académico, objeto de estudio de nuestra investigacion.

Para continuar, se describe la importancia de la propiedad intelectual en las
instituciones académicas. Es relevante porque las instituciones de educacion albergan
investigadores que se convierten en inventores capaces de contribuir al campo tecnolégico.
Se reconoce a las patentes como la adecuada proteccion para la invencion académica y cuales
son los beneficios que generan para las instituciones y los inventores. Asi, se establece el
entorno de las patentes académicas.

Para finalizar, se examina el papel que tiene la transferencia tecnoldgica en el flujo de
conocimientos de las universidades hacia las empresas. Dentro de este proceso, se generan
incentivos monetarios y sociales para impulsar la actividad inventiva de los investigadores.
También se explica cdmo la actividad de los inventores académicos traspasa la frontera de la
universidad para pasar a la etapa de la comercializacién de las invenciones.

Por lo tanto, se detallan algunos modelos de transferencia tecnoldgica de las
invenciones y la relacién existente entre la universidad y la empresa. En torno a este tema,

se han tomado medidas importantes en el marco legislativo, como lo es la Ley Bayh-Dole en

24



Estados Unidos. Ademas, se caracteriza a las oficinas de transferencia tecnologica por ser el
principal vinculo entre la academia y la industria. Para finalizar, se mencionan otros tipos de

vinculos para el intercambio de conocimientos.

1.1 ¢/ Quiénes son los inventores?

El ser humano siempre mostro interés por explicar el mundo que lo rodea. En las antiguas
civilizaciones, los pensadores proponian hipotesis a los enigmas del universo y gracias a ello,
en todo el mundo se realizaron descubrimientos y se generaron inventos. Sin embargo, existe
una diferencia sustancial entre descubrimiento e invencion. Un descubrimiento es algo que
ya existia, pero estuvo oculto hasta ese momento (OMPI, 2007). La invencion se define como
la actividad humana dirigida a la creacién de productos y procesos nuevos y mejorados
(Nelson, 1979).

Como ejemplo, describiremos el caso del telescopio y las montafias de la luna. El
telescopio es una invencion creada en 1608, cuando el holandés Hans Lipperhey, un
fabricante de gafas, combind gafas convexas y concavas (OMPI, 2007). Con un telescopio,
Galileo Galilei pudo mirar lo suficientemente lejos en el cielo para ver las montafias de la
luna. Galileo descubri6 las montafias con la ayuda de una invencion (OMPI, 2007).

Detras de cada invencién hay una persona, una mente humana capaz de idear una
manera creativa de resolver un problema. A estas personas se les conoce como inventores.
Los inventores identifican una necesidad o un problema en la sociedad. Después piensan
coémo resolver el problema y trabajan para hacer que esa idea se materialice. El resultado
puede obtenerse después de largas horas, dias o, incluso, varios meses de trabajo (OMPI,

2007).
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Algunas razones que motivan al inventor para crear son: desarrollar un nuevo
producto o proceso que resuelva una necesidad; mejorar los productos o procesos ya
inventados en el pasado; aplicar algun otro uso de la naturaleza o combinar conocimientos
tradicionales con modernos, la experiencia empirica, entre otras (OMPI, 2007).

En ocasiones, se combinan todas las razones. Por ejemplo, el francés Blaise Pascal
ademas de ser filésofo, matematico y fisico, también fue inventor. Su padre era un recaudador
de impuestos y al dia pasaba varias horas calculando a mano las tributaciones a cobrar. Este
hecho influyd para que Pascal inventara una maquina mecanica para calcular los impuestos
con mayor rapidez y precision (Windelspecht, 2002).

Schumpeter (1947) reconoce la importancia de la produccion de ideas del inventor.
Sin embargo, considera que una idea o principio cientifico no es, por si sola, de importancia
alguna para la practica econémica. En este momento resulta apropiado diferenciar la
invencion del proceso de innovacion.

La invencion es, en esencia, el surgimiento de cosas nuevas que requieren intuicién
(Ruttan, 1979). El acto de intuicion es esencial ya que las actividades no aprendidas
formalmente se traducen en organizaciones nuevas del conocimiento y la experiencia. Este
acto se denomina como conocimiento tacito del inventor. Los grandes inventos se originan
de un conjunto de otros actos relativamente simples.

Para generar cada invento, se describen cuatro pasos basicos: 1) la percepcion del
problema o satisfaccidn de una necesidad; 2) la reunion de los elementos necesarios para la
solucion; 3) el acto de intuicion, y 4) la revision critica (Ruttan, 1979). Entonces, la invencion
se convierte en la materializacion de la idea para el surgimiento del proceso de innovacion.

La innovacion es una gama amplia de agentes e instituciones como el capital humano,

la industria, el sistema bancario, y otras cuestiones como la capacitacion, y el nivel de
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conocimientos técnicos y cientificos de la poblacion en general (Salomon, 1996). La
innovacion es el antecedente directo del cambio tecnoldgico. El proceso que genera una
innovacion es diferente en lo econdémico y en lo social.

El economista Solow, define la innovacion mediante el cambio de una funcién de
produccidn hacia una nueva por cualquier clase de desplazamiento. A traves de ese cambio,
se describe la variacion de la cantidad de los productos conforme se modifican la cantidad de
los factores. Esto abarca el caso de un nuevo producto, una nueva forma de organizacion o
fusién, o la apertura de nuevos mercados (Ruttan, 1979).

Ruttan (1979), propone que el término de innovacion se utilice para el surgimiento de
elementos de novedad en el area de la organizacion econdmica y el término invencién para
el surgimiento de elementos de novedad en el campo de la tecnologia. Lo anterior se sugiere
porque, en otras disciplinas, se considera la innovacién como cualquier cosa nueva.

Comprender las interacciones entre los productores y los usuarios de conocimiento es
algo que preocupa a los investigadores. Entre las lineas de investigacion, se analiza como se
construyen estas interacciones dentro del proceso de la innovacion, del adelanto tecnoldgico
y del desarrollo econémico de un pais.

El concepto de desarrollo econdémico estd asociado con la acumulacion de
conocimiento a través del aprendizaje y la difusion de la innovacidn tecnoldgica a través de
los factores econdmicos y sociales de un territorio. Dentro de las teorias econdmicas
enfocadas a explicar estos fendmenos, es indudable la importancia y contribucion de los

inventores.
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1.2 Papel central de los investigadores en la innovacion

Para explicar el surgimiento de la innovacion, los economistas establecen diversas teorias y
enfoques con base en diferentes perspectivas sobre el comportamiento de los agentes y las
instituciones. En esta investigacion nos restringiremos a mencionar los puntos mas relevantes
sobre la vision respecto a la innovacion y el cambio tecnologico de las teorias expuestas por
los principales representantes del crecimiento econdémico, del desarrollo enddgeno, los
Schumpeterianos, los evolucionistas, el demand pull (o tirén de mercado) y el technology
push. Debido a que seria excesivo pretender enfocar nuestra atencion en todas en virtud de

gue nuestro sustento tedrico proviene de la economia evolucionista.

El crecimiento econdmico de Solow

Uno de los primeros investigadores en dar respuesta al crecimiento econémico a traves del
progreso tecnoldgico fue el economista estadounidense Robert Solow. En 1956, este autor
sostuvo que el aumento de la inversion en bienes de equipo, no produce por si solo el
desarrollo econémico. A causa de que lo mas importante es el progreso tecnologico, para
aumentar la productividad de la mano de obra. En la version mas simplificada, se utiliza una
funcion de produccion agregada tipo Cobb-Douglas! que considera solo dos factores de
produccién Capital (K) y trabajo (L):

Y, = AKALL

! Donde O<a<1
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Donde a es la participacion del capital en el producto interno bruto, (1-a) la
participacion del trabajo y A es el nivel de tecnologia que recoge el avance tecnoldgico y
todos los elementos institucionales que favorecen su generacion (Solow, 1956). Esta funcion
de produccion y todo el sistema productivo cambia como consecuencia del avance
tecnoldgico. En algunos modelos, A crece de forma exdgena y en otros, A es enddgena.

En esta teoria podemos colocar a los inventores dentro del factor trabajo. La
combinacion que sostenga L con el factor K dard como resultante la tecnologia. Por lo que
respecta a este modelo, acepta el progreso tecnoldégico como externo porque se encuentra
como algo a disposicion de todas las empresas del sistema productivo.

Sin embargo, consideramos que el modelo de Solow, no tiene como fin explicar como
se producen las innovaciones, cual es su origen y cédmo se introducen en el sistema

productivo. En este modelo no hay una respuesta determinante a las proposiciones anteriores.

El desarrollo endégeno de Romer

A principios de los afios ochenta surge una perspectiva que considera el desarrollo como un
proceso territorial. Supone que las politicas son mas eficaces cuando las despliegan los
actores locales (Vazquez, 2005). Se le conoce como desarrollo endogeno. La endogeneidad
se refiere a “la capacidad del territorio para estimular e impulsar el progreso tecnologico del
tejido productivo a partir del sistema de innovacion” (Vazquez, 2005).

Los tedricos exponen que el cambio tecnoldgico ocurre debido a las acciones de
individuos al perseguir su interés, por ello las mejoras en la tecnologia deben conferir

beneficios que sean parcialmente excluibles a terceros no autorizados (Romer, 1991).
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Los modelos de crecimiento enddgeno aparecen a partir de la publicacion en 1990 del
trabajo del economista estadounidense Paul Romer y se consideran una variante del modelo
de Robert Solow. Bajo los supuestos del modelo de Romer sobre el desarrollo endégeno, una
economia formal considera tres sectores que funcionan articuladamente: 1) de investigacion,
2) de bienes intermedios, y 3) de bienes finales.

El sector de la investigacion usa el capital humano y el acervo de conocimientos para
producir nuevos conocimientos. El segundo usa los insumos de la investigacion para elaborar
productos que estén listos para usarse en cualquier momento en la fabricaciéon de bienes
finales. El tercero usa mano de obra, capital humano y bienes intermedios para generar un
producto final.

Por lo que respecta a la mano de obra y al capital humano del tercer sector, los
poseedores deciden si trabajan en el sector de la investigacion o en el sector manufacturero.
Su decision dependera del cumulo total del conocimiento y la tasa salarial en el sector
manufacturero?.

En el caso del sector de la investigacion, el producto depende de la cantidad de capital
humano que eligio este fin y del acervo de conocimientos disponibles para la persona que se
dedica a tal actividad. EI personal del primer sector, quienes se consideran investigadores,
tiene libre acceso a todos los conocimientos y pueden aprovecharse de ello simultaneamente.

Para explicar contundentemente quienes son los personajes que logran la articulacion
principal entre los tres sectores, el economista Schumpeter propone la figura del empresario

innovador. Este pondra en marcha las actividades para generar innovaciones.

2 Para fines de esta teoria, estas variables ya estan determinadas.
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La vision Schumpeteriana

El economista austriaco, Joseph A. Schumpeter, en 1934, destacé la importancia de los
fendmenos tecnologicos en el crecimiento econdémico. En sus escritos, destaca la
competitividad como un elemento clave que explica la innovacion y permite la introduccion
con éxito en el mercado de productos, procesos o servicios. Puntualizo la innovacion en un
sentido mas general que so6lo innovaciones tecnoldgicas.

Segun su definicidn clésica, la innovacién abarca:

1) La introduccion en el mercado de un nuevo bien o servicio.

2) La introduccién de un nuevo método de produccion aun no utilizado en la rama de
una industria especifica, con fundamento en un nuevo descubrimiento cientifico®.

3) La apertura de nuevos mercados en el pais o el extranjero.

4) Una nueva fuente de suministro de materias primas o de productos semielaborados.

5) La implementacion de una nueva estructura en un mercado, por ejemplo, la creacion
de una posicion de monopolio.

Para Schumpeter, el desarrollo econémico de un pais depende de su capacidad para
realizar de forma efectiva la invencidn, la innovacién, la imitacion y la difusion. El actor que
protagoniza el fendmeno de desarrollo es el empresario y lo realizard mediante la
implementacidn de innovaciones que beneficiara a algunos sectores y perjudicara a otros en

el proceso de una destruccion creativa (Schumpeter, 1934).

3 También puede existir innovacion en una nueva forma de comercializar un nuevo producto.
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En sus investigaciones, sostiene que el empresario y la innovacion son las fuerzas del
desarrollo economico. A él le interesaban los cambios de los lideres tecnoldgicos —las
empresas innovadoras— por la adopcion de métodos nuevos de produccion. El autor utilizé
tres supuestos simplificadores de las innovaciones (Ruttan, 1979): 1) implican la
construccién de plantas y equipos nuevos, 2) son introducidas por empresas nuevas, y 3)
siempre se asocian con el ascenso al liderazgo de hombres nuevos.

Con respecto al ultimo punto, es til realizar una distincion importante para esta
investigacion: la diferencia entre empresario e inventor. Ambos son actores del proceso de
innovacion, sin embargo, participan en procesos diferentes y sus funciones son totalmente
distintas. EI empresario es un hombre que hace que las cosas nuevas se realicen, pero no
necesariamente las inventa. Aungue muchos inventores se han convertido en empresarios, no
hay una conexién entre las dos funciones (Schumpeter, 1947).

En 1942, Schumpeter utilizé el termino de empresario innovador para definir a las
personas que a partir de sus estrategias causan inestabilidades en los mercados. Este
individuo es alguien dindmico y fuera de lo comudn, que promueve nuevas innovaciones 0
combinaciones.

Su propuesta es diferente a otros enfoques, debido a que reemplaza la nocién de
equilibrio por un sistema dinamico que se transforma por la innovacion partiendo de un
proceso de destruccién de lo anterior para la creacidn de algo nuevo. Este proceso permite
que la economia y los agentes econdémicos evolucionen. ElI &mbito de la innovacion esta
dentro de la empresa, quien distribuye todos sus factores en el tiempo con el fin de lograr
competitividad y un crecimiento interno.

También considerd que la economia experimenta un proceso de cambio en el tiempo

a través de perturbaciones que parecen mas explosiones que transformaciones progresivas.
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A partir de sus ideas sobre el avance de las tecnologias, se desarrolla la teoria econémica
evolucionista. Sus modelos retoman ideas de la Biologia para contribuir a entender la
dindmica industrial de la adopcidn e imitacion de la innovacion y la heterogeneidad de los

actores.

La economia evolucionista

La teoria evolucionista tiene como principal objetivo explicar los cambios econdmicos donde
la innovacion tecnoldgica y su difusion son esenciales. Richard Nelson y Sidney Winter son
considerados los investigadores mas destacados del nuevo evolucionismo. Ellos reinterpretan
a Schumpeter, quien indicé que el capitalismo evoluciona mediante el crecimiento de las
tecnologias.

El nombre de la teoria radica en que utilizan dos hipotesis de la Biologia: la darwinista
y la lamarckiana. Para entender mejor, explicaremos a grandes rasgos las hipotesis. La
primera fue presentada por Charles Darwin y expresa que la evolucidn sigue un proceso de
selecciéon natural, producto de la lucha por la supervivencia, asi los individuos mejor
adaptados al medio son automaticamente seleccionados. La segunda, representada por
Lamarck, demuestra que el proceso de seleccidn natural puede tener saltos bruscos debido a
la capacidad intrinseca de los seres vivos a desarrollar caracteristicas que les permitan
adaptarse al entorno.

Ambas hipoétesis se aplican a la empresa para conocer la capacidad de innovacién de
una economia. Para los tedricos evolucionistas, las organizaciones o empresas son los agentes

centrales del proceso innovador. El cambio técnico es un proceso determinado en el interior
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de las empresas y depende de sus capacidades tecnoldgicas. El principal insumo es el
conocimiento cuya generacion y posterior aplicacion dara lugar a la innovacion.

Bajo este enfoque, la innovacion y la difusion interactian como parte de un mismo
proceso (Dosi, 1982, 1984). Los factores institucionales y organizacionales forman parte del
cambio tecnologico y constituyen la base de la capacidad de innovacion de una economia.
Estos elementos no estan aislados, por el contrario, estan relacionados.

Los paises incorporan un nivel de tecnologia acorde a su nivel de desarrollo y el
crecimiento econémico se basa en el cambio técnico (Porter, 1990; Krugman, 1991). Aunque
en ambitos locales y regionales, la economia basada en el conocimiento, en las capacidades
de la fuerza laboral y en la empresa de base tecnoldgica operan de forma mas efectiva que a
escala nacional.

Los cientificos que desarrollan esta corriente, exploran los efectos de la introduccién
exogena de una variedad de innovaciones y su secuencial y acumulativa seleccion en la
dindmica del mercado de empresas y el crecimiento agregado (Antonelli, 2017). Se concibe
la actividad innovadora como resultado de la interaccion entre factores que determinan la
oferta y demanda de inventos.

Si bien se sinterizaron algunas teorias para abordar el desarrollo tecnoldgico y se
menciona el rol de algunos agentes de la innovacién, existen otros dos enfoques que
consideran la combinacion de diversas piezas de conocimiento en la innovacion.

El primero considera al desarrollo tecnoldégico como un sistema que se articula con la
estructura productiva y los sectores econdmicos. El segundo considera la innovacion como
un proceso lineal que va de la investigacion basica al desarrollo tecnoldégico. Ambos tienen

influencias cruciales en la comprension de los procesos de innovacion.
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Demand Pull (tirén de mercado)

Otros autores se inscriben en el enfoque de Demand-Pull, propuesto por el economista
irlandés Jacob Schmookler en 1962. Esta corriente sostiene la tesis de que las innovaciones
son generadas por las necesidades de los consumidores. De acuerdo con Schmookler (1962),
el esfuerzo inventivo suele variar directamente con la produccion de la clase de bienes que
dicho esfuerzo trata de mejorar con la invencion, al quedar ligeramente atrds de la
produccién.

Este patron se explica porque las variaciones de la invencion son una consecuencia
de las condiciones econdmicas correlacionadas positivamente con la produccion. Asi se
sugiere gque, al aumentar la demanda, la produccién aumenta, pero también aumentan los
gastos en investigacion y desarrollo (I1+D), porque estos gastos siguen las variaciones de la

demanda (Schmookler, 1962).

Technology-Push

La corriente del pensamiento conocida como Technology-Push, fue iniciada con escritos de
Richard Nelson y sostiene la idea de que el progreso cientifico y tecnol6gico da origen a las
innovaciones. En este enfoque, la investigacion cientifica se define como la actividad humana
orientada hacia el avance del conocimiento. Asi, la ciencia es mas fructifera cuando genera
la capacidad de pronosticar hechos relativos a fendmenos sin experimentacién ni
observacién, como en la mayoria de las ciencias sociales.

Mencionado también por Schumpeter, el conocimiento cientifico adquiere valor

econdémico cuando pueden emplearse los resultados de la investigacion para pronosticar 1os
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resultados de probar soluciones a un problema practico. Sin embargo, durante la
investigacion cientifica el conocimiento nuevo tiene mayor valor como insumo clave de otros
proyectos de investigacion que, a su vez, pueden generar resultados de valor préctico y
patentable. En algunos otros casos, los cientificos defienden la comunicacién libre y amplia
de los resultados de la investigacion como sucede con las leyes y los hechos naturales
(Nelson, 1979).

Es relativamente improbable que Unicamente la investigacion aplicada consiga
adelantos significativos del conocimiento cientifico sobre todo si se realiza en el laboratorio
industrial. En cambio, derivado de la investigacion basica se encuentran avances importantes,
aunque se obtienen ganancias sociales. Pero los esfuerzos de investigacion basica tenderan a
generar considerables economias externas hacia la ciencia aplicada ya que, ambas, se enlazan
estrechamente con la invencion (Nelson, 1979).

Parte del argumento central de este enfoque es que conviene que el gasto en
investigacion basica aumente en los laboratorios industriales, pero sera igualmente deseable,
desde el punto de vista social, que se incremente el gasto de investigacion de los laboratorios
no lucrativos (Nelson, 1979).

Concordamos en que es factible utilizar en forma eficiente los fondos de la
investigacion basica en los laboratorios de colegios, de universidades y otras instituciones no
lucrativas y son quienes deben realizar una gran parte de nuestra investigacion basica. Desde
luego, se tendran que dedicar a ello los recursos necesarios.

Para fortalecer nuestro argumento, la siguiente seccidn aporta evidencia de las
valiosas aportaciones de los inventores (en universidades y empresas) al campo de la ciencia,

la tecnologia y la innovacién.
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1.3 Contribucion de los inventores a la ciencia y a la tecnologia

Al inicio de sus carreras, los inventores trabajaban de forma individual y en espacios

personales, aislados en sus “laboratorios®

> con sus ideas y desarrollos cientificos reservados
para si mismos. En tiempos mas recientes, para formalizar su labor y conseguir incentivos
monetarios, los inventores deciden enrolarse en alguna institucion de investigacion, ya sea
en departamentos de Investigacion y Desarrollo de las empresas o de instituciones de
educacion superior (D’Este y Perkmann, 2011). Este cambio introduce una nueva relacion
formal laboral para los inventores.

La estructura de las ciencias béasicas desarrolladas en los laboratorios universitarios
mas la interaccion con los inventores, dan pauta para que los docentes se formen como
investigadores. Algunos de ellos derivan sus resultados en alguna novedad susceptible de ser
protegida por los derechos de propiedad intelectual. Con ello, los docentes investigadores y
los inventores adscritos a universidades derivaran en una nueva figura denominada como

inventor académico. Primero analizaremos a los inventores en las empresas para después,

caracterizar la invencion en las universidades.

1.3.1 Inventores en las empresas

La empresa constituye uno de los principales centros para la innovacion. Cuenta con red de

laboratorios locales y con inventores que cimientan, a través de la constante practica, la

estructura social de la ciencia a lo largo de su carrera como inventor (Crescenzi, Filippetti y

4 Utilizaban espacios en sus hogares para realizar y probar sus inventos.
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lammarino, 2016). Las empresas requieren de inversiones de los actores economicos e
interacttan con ellos dentro de un territorio. A veces, traspasan las fronteras nacionales. En
este sentido, el empresario desempefia un papel singular en los procesos por su capacidad
creadora y su caracter innovador (Vazquez, 2005).

Una empresa lucrativa emprendera un proyecto de investigacion para resolver
problemas relacionados con su produccion si las ganancias esperadas superan a los costos
esperados de la investigacion. Tambiéen considerara que el costo total de la investigacion y el
desarrollo experimental sea menor al valor neto esperado del invento.

La empresa captura el costo de la investigacion cientifica a través de la creacion de
algo dotado de valor econémico. Para ello, la empresa puede patentar las aplicaciones
practicas y vender o rentar el conocimiento protegido a otras compariias (Nelson, 1979).

El propietario de la patente toma la decisidn de fabricar el bien por si mismo o vender
la licencia para que otros lo fabriquen. De cualquier modo, obtendra la misma ganancia
monopolica sobre el disefio del inventor (Romer, 1991).

Tanto la fijacion de precios de las empresas como la difusién son esenciales para
captar el rol que tiene el conocimiento. El cientifico creador no recibe gran parte del valor
que tiene para la sociedad una invencidn porque los agentes propietarios son los que invierten
en la creacién y son los que obtienen el rendimiento.

La innovacion se considera una actividad de riesgo. Por ello las empresas no pueden
generar nuevo conocimiento solas. Debe existir una interaccion entre los agentes econémicos
para el aprovechamiento de las externalidades del conocimiento a cargo de todos los actores

de la innovacion, en especial por las universidades (Antonelli, 2017).
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Desde los tiempos de la industrializacion, la ciencia de la universidad fue
indispensable para la industria y cada vez mas intensiva en capital y dependiente de inversion
en recursos humanos y equipo especializados.

La industrializacion amplid el papel del inventor y del cientifico de tal manera que lo
convirtio en: maestro, administrador e investigador en las universidades; en consultor para
diversos organismos gubernamentales, en asesor para propuestas de investigacion, en
examinador oficial de proyectos, en consejero privado de compafias, y, en ocasiones,
empresario productor de equipo inventado por €l mismo (Salomon, 1996).

Es en este momento donde el inventor, el investigador y el cientifico se vuelven

interdisciplinarios y forman las academias cientificas.

1.3.2 Inventores en la formacién de academias cientificas

Durante el siglo XII, el Gnico objetivo de la universidad era la ensefianza y lo cumplia gracias
a la planta docente. Una universidad pionera en ampliar su proposito, fue la Escuela
Politécnica de Francia quien inici6 un proceso de capacitacion técnica a través un laboratorio
de investigacién y ensefianza con ayuda de algunos profesores nombrados especialmente
para este fin. No obstante, los graduados se convirtieron en funcionaros publicos y no en
investigadores cientificos.

El quimico aleman Justus von Liebig, egresado de esta escuela, introdujo el mismo
modelo en la Universidad de Giessen®. Se considera éste como un punto de inflexion que

convierte la investigacion en un campo de accion para profesores universitarios (Salomon,

5> Actualmente, la Universidad de Giessen, oficialmente se llama Justus-Liebig-Universitat GieRen en honor a
su miembro méas famoso, el fundador de la moderna quimica agricola e inventor de los fertilizantes artificiales.
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1996). A inicios del siglo XIX, Alexander von Humboldt propuso en Alemania un modelo
de universidad que combinara la docencia con la investigacion al fundar la Universidad de
Berlin (Azagra, 2004). Asi es como la universidad es una institucién importante en la
formacion de investigadores.

Después de la primera revolucion académica, en las universidades del mundo se
establecio la investigacién como una segunda finalidad a cumplir. Posteriormente, en la
segunda revolucion académica se instauro, en algunas universidades, una tercera funcion para
convertirla en la “universidad empresarial” (Etzkowitz, 2003).

Asi, sus objetivos se resumen en tres grandes direcciones: investigar para impulsar la
ciencia; formar para el desarrollo de la persona y servir a la transformacion de la sociedad
(Ramirez y Valderrama, 2010). Estas misiones se cumplen a traves de sus docentes, quienes
no solo transmiten conocimiento, también se veran involucrados en actividades de
investigacion dentro y fuera de los laboratorios institucionales para generar nuevos
conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

El término cientifico se utilizé por primera vez en 1840 por William Whewell y
sustituyo a los términos de “filosofo natural” o “sabio”. El acercamiento de teoria y practica
reformul6 los conocimientos del técnico al relacionarlos estrechamente con la manera tedrica
de pensar y de actuar del cientifico (Salomon, 1996). Un requisito basico para el investigador
que constituye un requisito de entrada a la profesion, es obtener el grado de doctor, y tuvo
sus origenes en Alemania (Salomon, 1996).

En Europa, entre guerras, los cientificos enfrentaron dificultades para convencer a los
gobiernos de reconocer su papel como investigadores ya que parecia ser una vocacién mas
que una funcion productiva. Entonces, las funciones de investigacidon se mantenian al margen

de las funciones universitarias. Poco después de la segunda Guerra Mundial, la funcion de
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los cientificos dedicados de tiempo completo a la investigacion llegd a obtener pleno
reconocimiento como una profesion que sigue una trayectoria y es un medio de subsistencia
(Salomon, 1996).

La institucionalizacién de la ciencia moderna ayudo6 a promover la importancia del
cientifico en esta ocupacion. La especializacion de las comunidades docentes comenzo en las
academias italianas. Sin embargo, al limitarse a una élite, los expertos se dedicaban a la
politica, a la Iglesia o al ejército mas que a la investigacion cientifica (Ben-David, 1971,
Salomon, 1996).

La cienciay la tecnologia mantuvieron poco contacto entre si hasta mediados del siglo
XIX. La tecnologia contribuyd a la ciencia mediante la generacién de maquinas. Este es el
caso de la Revolucion industrial, donde artesanos e ingenieros (cuyo aprendizaje se basaba
en los oficios) contribuyeron con las novedades tecnoldgicas que transformaron el sistema.
Durante este acontecimiento historico, se invento la maquina de vapor casi un siglo antes de
la comprension de la termodindmica (Salomon, 1996).

En Alemania, gracias al trabajo del cientifico Liebig, se inicid la ciencia aplicada con
la explotacion de sus descubrimientos en la quimica organica (Salomon, 1996). Aunque,
cientificos e investigadores de paises industrializados se inclinaron hacia el trabajo en
laboratorios industriales y en la milicia, en vez de ubicarse en universidades.

En la primera mitad del siglo XX surgieron los primeros organismos de investigacion
con el fin de apoyar a la industria (Azagra, 2004). Con ello, formalmente la sociedad les
asigno a los docentes de las universidades y de los centros de investigacion la tarea de
produccién del conocimiento y, como resultado, surgieron avances en las ciencias basicas

(fisica, quimica, biologia, matematica, entre otros).
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Un ejemplo fue el laboratorio de investigacion Menlo Park, creado por Thomas Alba
Edison en 1876. Fue el primer laboratorio en el campo de la electromecanica. Aunque Edison
no académico, concentré en Menlo Park a cientificos y técnicos egresados de las mejores
instituciones europeas (Salomon, 1996).

Sin embargo, la innovacion no debe confundirse con la investigacion cientifica. La
investigacion la realizan personas capaces de desarrollar su talento y convertir ese
conocimiento en un producto novedoso. Un ejemplo de como se entrelazan la investigacion
y la invencion es el caso de la bebida isotonica Gatorade.

En 1965 el entrenador del equipo de futbol americano de la Universidad de Florida
(The Gators), observé durante los partidos que sus jugadores perdian peso y, aunque
consumian agua, al finalizar orinaban poco. Para descubrir la razon, se acercé al Dr. Cade
(investigador de la misma institucion) y su equipo de colaboradores.

A través de una investigacion de laboratorio, el cientifico demostro que, al sudar, los
jugadores perdian electrolitos, sodio, cloruro y potasio (Vargas, 2010). Entonces crearon una
bebida que compensara ese desequilibrio quimico del cuerpo. Sin embargo, esta bebida tenia
un mal sabor. La esposa del Dr. Cade sugirié que se le agregara un poco de limoén. Esto ayudo
a mejorar el sabor y asi es como nace Gatorade.

Uno de los colaboradores del Dr. Cade, fue contactado por la empresa “Indianapolis-
basedStokely-Van Camp” para mejorar, patentar y comercializar la bebida. Sin embargo, esto
ocasiono controversia porgue la investigacion principal se realiz6 dentro de las instalaciones
de la Universidad de Florida.

Derivado de ello, se llevaron a cabo las acciones judiciales pertinentes para reclamar
las regalias universitarias. The Gatorade Trust fue el acuerdo en el que todas las partes

reconocieron los derechos econdémicos de cada uno por los ingresos de explotacion de la
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patente de la bebida. La Universidad de Florida ha recibido mas de 100 millones de dolares
por los derechos de Gatorade (Vargas, 2010).

Este ejemplo, nos presenta la relevancia e importancia de la propiedad intelectual de
los inventos generados en la universidad o en la empresa para las organizaciones y para los
inventores. Ademas de los beneficios econdmicos adicionales que pueden obtenerse. Es un
punto que trataremos mas adelante en la investigacion.

En efecto, la innovacion a cargo de las universidades resulta deseable y benéfica al
menos en tres aspectos: 1) fomenta la creacion enddgena de tecnologia, 2) tiene efecto
positivo sobre el empleo, y 3) la relacion continua y permanente de las instituciones de

educacion superior con las empresas contribuye al conocimiento (Varela, 1999).

1.4 Propiedad intelectual y patentes académicas en paises desarrollados y en desarrollo

Los inventores académicos desempefian una funcion central en la difusion de tecnologia y la
resolucion de problemas tecnoldgicos ya que la investigacion los conducira a desarrollar
nuevos conocimientos cientificos y/o tecnoldgicos. La via de transmision de su investigacion
estara fomentada por las recompensas materiales, el prestigio social o la satisfaccion
intelectual (Stezano y Millan, 2014; D’Este y Perkmann, 2011).

Para la difusion del conocimiento, los académicos universitarios generalmente
utilizan las publicaciones en libros, revistas cientificas, informes y documentos, la
presentacion de trabajos en congresos Y las relaciones interpersonales. En lo que respecta a
las invenciones, cederan los derechos de propiedad intelectual a su institucion de adscripcion

por ser la organizacion empleadora y la que presta sus instalaciones (Soria, 2014).

43



En otros casos, como los inventores académicos de paises industrializados, escalan
industrialmente su conocimiento como base tecnolégica para crear empresas 0 Ser
contratados en alguna compariia existente (Lamoreaux y Sokoloff, 1999).

Las invenciones son el resultado de trabajo teodrico y practico. S6lo puede tomar un
momento de inspiracion para pensar en una buena idea, pero se necesita investigacion y
experimentacion para convertirla en una invencion atil. Ese tiempo invertido merece una
recompensa y la seguridad de saber que, si comparten la invencion con el resto del mundo,
nadie la robara, la usara o la copiara sin su permiso (OMPI, 2007).

Se sabe muy poco sobre los origenes de invenciones realizadas hace miles de afos.
En el caso de algunas invenciones antiguas, se encuentran textos que documentan los
inventos y sélo en esos casos, se cuentan con pruebas concretas de cuando, donde y quién
cred la invencion.

En los tiempos mas recientes, es necesario determinar con certeza la procedencia de
la invencion para otorgar el reconocimiento social y econdémico correspondiente (OMPI,
2007). El registro de los derechos de propiedad intelectual permite al creador y al titular gozar

de los beneficios que derivan de su obra o de su inversion.

1.4.1 Derechos de propiedad intelectual

La importancia de la proteger las innovaciones y las creaciones se reconocié por vez primera

en el Convenio de Paris para la Proteccién de la Propiedad Industrial (1883), y en el Convenio

de Berna para la Proteccién de las Obras Literarias y Artisticas (1886).
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Los derechos de propiedad intelectual son un instrumento de proteccién juridica para
las nuevas creaciones, a la vez pretenden incentivar la generacion de otras creaciones
cientificas y alientan a destinar recursos adicionales a la innovacion (OMPI, 2017).

La promocion y la proteccion de la propiedad intelectual estimulan el crecimiento
econdémico, generan nuevos empleos e industrias, y evitan que terceras personas efectien un
uso indebido de los inventos. De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (World Intellectual Property Organization ~-WIPO-), existen diferentes formas de
propiedad intelectual: patente, disefio industrial, marca, indicacion geografica, derecho de
autor y derechos conexos.

Patente. Es un derecho exclusivo concedido sobre una invencion (producto o proceso)
que constituye una nueva manera de hacer algo, o propone una nueva solucion técnica a un
problema. Al titular del derecho se le concede la proteccion durante un periodo limitado
(suele ser de 20 afios), por lo tanto, no puede ser fabricada, utilizada, distribuida ni vendida
con fines comerciales sin el consentimiento del propietario.

Ellas representan un reconocimiento a la creatividad y, al escalarlas industrialmente,
dan la posibilidad de obtener una recompensa monetaria. Pueden ser concedidas por las
oficinas nacionales o regionales de patentes ya que tienen la caracteristica de ser una
proteccion territorial. Asi, pueden solicitarse en tantos paises como se considere conveniente.

Disefio industrial. Protege los aspectos ornamentales o estéticos de un objeto. Puede
consistir en caracteristicas tridimensionales o bidimensionales. No abarca los rasgos técnicos
del articulo al que se aplica derivado a que esos rasgos pueden quedar protegidos por patente.
Generalmente, se aplican en productos de la industria y la artesania.

Marca. Es un signo distintivo para determinada persona o empresa que garantiza al

titular el derecho exclusivo para identificar sus productos o servicios, 0 a autorizar su
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utilizacion por terceros a cambio del pago de una suma. El periodo de proteccion es variable,
pero, a diferencia de otro tipo de propiedad intelectual, puede renovarse indefinidamente.

Indicacion geogréfica. Se utiliza para bienes de un origen geografico determinado
que poseen cualidades especificas de su lugar de procedencia. Una denominacion de origen
es un tipo especial de indicacion geogréafica para productos que poseen una calidad especifica
del medio geografico donde se elaboran.

Derecho de autor y los derechos conexos. Esta legislacion contempla la proteccion
de las creaciones literarias y artisticas. Los derechos conexos abarcan derechos similares o
idénticos, aunque mas limitados y de corta duracion. Su divulgacién exige esfuerzos de
distribucion, comunicacion e inversion financiera, por ello, los creadores suelen ceder los
derechos a empresas a cambio de una compensacién econdémica.

En la siguiente seccidn se presentan algunos acuerdos internacionales para explicar

la forma en que los paises concuerdan regular la propiedad intelectual.

Armonizacion de la propiedad intelectual entre paises

En un contexto de globalizacién, México no estd exento de tener relaciones
comerciales con otras naciones, incluso con los derechos de propiedad intelectual. Durante
las negociaciones en La Ronda Uruguay, por primera vez se incluyeron puntos de acuerdo
respecto a propiedad intelectual relacionados con el comercio internacional.

El resultado fue el Acuerdo sobre los Aspectos del Derecho de Propiedad Intelectual
relacionados con el Comercio (Acuerdo sobre los ADPIC). Este Acuerdo entrd en vigor en
1995 y es vinculante para todos los miembros de la Organizacion Mundial del Comercio. En

él se establecen las normas minimas de proteccion que debe garantizar cada Estado miembro,

46



ademas define la materia objeto de proteccion, los derechos conferidos, las excepciones
permisibles, y la duracibn minima (OMPI, 2018). La recopilacion de los tratados

internacionales a los que México esta adherido se enuncian en el cuadro 1.

Cuadro 1 Acuerdos internacionales sobre propiedad intelectual

ACUERDOS DE COOPERACION ECONOMICA

Sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC)
Comercial entre los Estados Unidos Mexicanos y la Confederacion Suiza
Comercial entre los Estados Unidos Mexicanos y la Republica Francesa

Comercial entre los Estados Unidos Mexicanos y el gobierno del Reino de Grecia

Comercial entre los Estados Unidos Mexicanos y la Reino de Esparia

Entre México y la Unidn Europea concerniente al reconocimiento mutuo y proteccion de las
denominaciones en el sector de las bebidas espirituosas

Interino sobre comercio y Cuestiones relacionadas con el Comercio entre los Estados Unidos Mexicanos,
por una parte y la Comunidad Europea, por otra

De Asociacién Econémica, Concertacion Politica y Cooperacion entre los Estados Unidos Mexicanos y
la Comunidad Europea y sus Estados Miembros

De Cooperacion Econdmica y Comercial entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el
Gobierno de la RepuUblica de Turquia

Sobre Agricultura entre los Estados Unidos Mexicanos y el Reino de Noruega

Sobre Agricultura entre los Estados Unidos Mexicanos y la Confederacién Suiza

Sobre Agricultura entre los Estados Unidos Mexicanos y la Republica de Islandia

Para el Fortalecimiento de la Asociacién Econdémica entre los Estados Unidos Mexicanos y el Japén

De Comercio y Cooperacion Econémica entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el
Gobierno de Ucrania

De Complementacion Econdmica No.66 celebrado entre los Estados Unidos Mexicanos y el Estado
Plurinacional de Bolivia

De Integracion Comercial entre los Estados Unidos Mexicanos y la Republica del Per(

Fuente: elaboracion propia con informacion del IMPI.

Otra importante reglamentacion es el Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes
(PCT). Debido al principio de territorialidad, el registro de patentes requiere una peticion en
cada pais. Para facilitar el proceso de solicitudes simultaneas, se establecié un procedimiento
de busqueda y examen de una solicitud internacional.

Asi, se puede conocer las diferentes oficinas en las cuales es conveniente proteger
(OMPI, 2018). EI PCT promueve el intercambio de la informacion técnica contenida en los

documentos de patente entre los paises y cientificos interesados. El informe de resultados se
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publicay se prepara un dictamen relativo a la patentabilidad de la invencidn para el solicitante
(OMPI, 2018).

México esta adherido a éstos y otros tratados internacionales sobre propiedad
intelectual. Algunos como el Convenio de Paris para la Proteccion de la Propiedad
Industrial y el Arreglo de Estrasburgo relativo a la Clasificacion Internacional de Patente,
son administrados por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).

El compendio de los acuerdos internacionales a los que México esta adherido se

enuncian en el cuadro 2.

Cuadro 2 Tratados internacionales sobre propiedad intelectual

TRATADOS

Convenio que establece la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual

Tratado de Nairobi sobre la Proteccion del Simbolo Olimpico

Convenio de Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial

Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes

Reglamento del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes

Arreglo de Lisboa relativo a la Proteccion de las Denominaciones de Origen y su Registro Internacional
Acuerdo de Viena por el que se Establece una Clasificacion Internacional de los Elementos figurativos de
las Marcas

Arreglo de Estrasburgo Relativo a la Clasificacion Internacional de Patentes

Tratado de Libre comercio entre los Estados Unidos Mexicanos y la Replblica de Panama

Tratado Integral y Progresista de Asociacion Transpacifico hecho en Santiago de Chile
Fuente: elaboracion propia con informacion del IMPI.

El derecho de propiedad intelectual que mas se adapta a los requerimientos de los
inventores académicos son las patentes porque protegen las invenciones y también generan
recompensas sociales y monetarias. Sin esta proteccion y los beneficios que genera, los
investigadores e inventores no tendrian incentivo para seguir creando productos mejores y

mas eficaces para los consumidores®.

& Aunque algunos inventores académicos también registran las investigaciones realizadas para su invencion
mediante derechos de autor, depende del contenido.
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En sintesis, la patente es el documento que acredita el derecho de la propiedad
industrial monopdlica concedida por el Estado al autor o titular de una invencion. Esto
permite al propietario explotar la licencia y al mismo tiempo impide, por un determinado
numero de afos, que un tercero pueda producir o comercializar sin su autorizacion. Debe
cumplir los requisitos de ser novedosa, implicar actividad inventiva y ser aplicable
industrialmente (Zaldivar y O*connor, 2012; Briones, Buesa y Heijs, 2011; Aboites, 2006).

La novedad se refiere a que la innovacion contenida no existié previamente. El nivel
inventivo asegura que el objeto de la patente tiene actividad inventiva no evidente. La utilidad
econdmica o industrial es la aplicacion y repeticion del invento (Rocha, 2003).

Las patentes también benefician a la sociedad porque a cambio de la proteccion, los
inventores convienen en revelar la informacion técnica sobre su invencion. Esta informacion
estd disponible para todos y contiene suficientes detalles para que cualquier persona con
conocimiento del campo cientifico pueda reproducir la invencion.

De esta manera, las patentes crean derramas de conocimiento o spillovers, ayudan a
otros a resolver diferentes problemas e impulsan nuevos avances en ciencia y tecnologia
(OMPI, 2007). En la siguiente seccion, se realiza un breve relato acerca de cdmo surgen las

patentes como proteccion.

Las patentes como proteccion a la invencion

Antes de que existieran las patentes, algunos inventores mantuvieron sus invenciones en
secreto por miedo a que fueran robadas o copiadas. Por ejemplo, Leonardo Da Vinci fue un
famoso pintor y escultor, pero también un gran inventor porque tenia una excelente

comprension del funcionamiento de las maquinas. Sus invenciones incluian paracaidas,
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dispositivos voladores, equipo de buceo y muchas otras maquinas, pero todas sus invenciones
las codificada para dificultar su entendimiento y asi no se las robaran.

En el afio 2000, la sueca Katarina Ollikanen construyo un paracaidas piramidal rigido
basado en los dibujos de Da Vinci y utilizé herramientas que sélo estarian disponibles en esa
época. El inglés Adrian Nicholas, usé este paracaidas para hacer un exitoso descenso de 3,000
metros en Sudafrica, demostrando que la invencién de Da Vinci era viable. Sin embargo, los
frutos de esa creacion no le fueron reconocidos a Da Vinci en su época ni tampoco obtuvo
beneficios de comercializarla por mantenerla en secreto (Windelspecht, 2002).

En cambio, un ejemplo de éxito respecto a la proteccidn que brindan las patentes, es
el de la inventora estadounidense Margaret Knight. En 1850, con 12 afios de edad, fue testigo
de un grave accidente en una fabrica textil. Preocupada por la seguridad de los trabajadores,
inventd un dispositivo para detener rapidamente los telares textiles con alimentacion en caso
de que algo quedara atrapado ahi. Su invencion fue difundida y utilizada en diversas fabricas
donde aument6 la seguridad de todos los trabajadores. A lo largo de su vida, obtuvo 21
patentes y realiz6 unos 90 inventos (Windelspecht, 2003).

En el siglo XV en 1474 el gobierno veneciano promulgd la primera ley para proteger
los derechos de los inventores. A cambio se utilizaba la invencidn para el beneficio del estado
(OMPI, 2007). Después de Venecia, otros estados comenzaron a promover y proteger
invenciones y actualmente casi todos los paises tienen sus propias leyes de patentes (OMPI,
2007). Esta etapa fue acelerada por los estimulos desarrollados en la industria y por las
politicas dirigidas a la ciencia y a la tecnologia que fueron implementadas después de la
segunda Guerra Mundial.

El monopolio temporal de la patente es un estimulo que genera el Estado para que las

empresas, universidades, instituciones e inventores individuales protejan sus invenciones y
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puedan recuperar su inversion. Estos agentes conforman redes por donde fluye el
conocimiento tecnoldgico (Aboites, Capdevielle y Soria, 2011).

Las patentes registran informacion sobre la actividad inventiva a lo largo del tiempo,
proporcionando datos accesibles y estandarizados aplicables a la investigacion (Trajtenberg,
Henderson y Jaffe, 2002). Por ello, la informacidn contenida en los documentos de patentes
es utilizada para medir de forma aproximada las actividades tecnologicas.

Los datos de las patentes destacan por su calidad, detalle, rigor, estructura,
accesibilidad, costo y amplitud temporal, geografica y tecnologica (Quintas, Caballero,
Arévalo y Pifieiro, 2012).

Numerosos estudios han contrastado la bondad de usar la patente como indicador de
la innovacién ya que son una fuente para analizar el proceso del cambio tecnologico que
representan una manifestacion observable de la capacidad inventiva con validez universal
(Griliches, 1990; Trajtenberg, 1990; OCDE, 2004).

En la siguiente seccion, presentaremos los tipos de titularidad que puede tener una

patente, aunque en esta investigacion nos centraremos en las patentes académicas.

1.4.2 Titularidad de las patentes: patentes académicas

El titular de una patente tiene derecho a decidir quién puede utilizar la invencion durante el
periodo de proteccién. Dicho de otro modo, una invencién no se puede producir, usar,
distribuir con fines comerciales, ni vender sin el consentimiento del titular de la patente.
Como contrapartida de ese derecho el titular pone a disposicion del publico la informacion

técnica relativa a la invencion.
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El titular puede permitir alguna de las actividades anteriores a determinada persona o

empresa, otorgando una licencia y recibiendo un pago que se conoce como regalia. También

puede transferir la titularidad de la patente, o ceder su derecho, mediante un pago fijo.

Después de esto, el titular original ya nada tiene que ver con la explotacion de esa patente.

b)

d)

Entre los diferentes tipos de titularidad de las patentes, identificamos cinco generales:
Propiedad del inventor. El inventor tiene la idea y los recursos para realizarla.
Ademas, registra y paga los derechos de la patente.

Propiedad de individuo. Algln interesado, que no es necesariamente el inventor,
registra y paga los derechos de la patente. Otorga al inventor los derechos de
invencion. Esta titularidad puede deberse a que se realizd transferencia de la
tecnologia o la investigacion la financid algun particular.

Propiedad de empresas. Una empresa registra y paga los derechos de la patente
registrando el derecho de creacion al inventor. La empresa realizo la inversion en
investigacion y desarrollo.

Propiedad de universidad. La invencidn se realizé dentro de las instalaciones de la
organizacion de educacion a través de un inventor académico. La universidad registra
y paga los derechos de la patente reconociendo al inventor su participacion.
Co-titularidad. Dos instituciones realizan la inversion en investigacion y desarrollo y
ambas registran y pagan los derechos de la patente. Estipulan en el documento los
derechos de los inventores.

En especifico, el estudio del patentamiento por las universidades es un campo que

comienza a explorarse a principios de los noventa a raiz de la tercera revolucion académica.

Si los resultados de una investigacion universitaria son publicados sin una proteccion,

cualquier empresa podra beneficiarse sin traer ningdn retorno para la universidad.
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Si la universidad pierde la proteccion debido a una publicacién, los resultados

dificilmente podrian ser comercializables y ya no se podrian obtener beneficios econémicos

que compensen la inversion (Anastacio y Ayuso, 2012).

Las patentes universitarias generan un interés, tanto desde el punto de vista de la

investigacion académica como del de las politicas disefiadas para incentivar la ciencia y la

tecnologia en un pais (Calderon y Flores, 2012).

Las patentes académicas se definen como aquellas patentes propiedad -0 no- de la

universidad, inventadas por al menos un investigador académico (Soria, 2014). Diversos

estudios identifican los determinantes del desarrollo de patentes universitarias (véase cuadro

3).

Cuadro 3 Factores determinantes de las patentes universitarias

Recursos Factores

Autores

Tradicion de vinculos con la industria

Miyata (2000); Owen-Smith y
Powell (2003)

Institucionales . L
Personal de investigacion

Coupé (2003); Fernandez et al
(2009)

Presupuesto transferido del gobierno a la universidad

Baldini et al (2006)

Calidad de la Investigacion

Fernandez et al (2009); Miyata

Financiacion publica de la investigacion

Humanos (2000)
Cuantia de la investigacién (nimero de publicaciones) Owen-Smith y Powell (2003)
) . Financiacion privada de la investigacion Henderson et al (1998)
Financieros

Foltz et al (2000)

Experiencia de la oficina de transferencia de tecnologia

Fernandez et al (2009)

Personal de la oficina de transferencia de tecnologia

Foltz et al (2000)

Comerciales | Nimero de centros de transferencia

Henderson et al (1998)

Resultados previos de los investigadores en desarrollo
de patentes

Baldini et al (2006)

Gastos regionales en Investigacion y Desarrollo

Coupé (2003)

. Entorno legal para investigacion
Factores politicos galp 9

Henderson et al (1998)

Localizacién geografica de la universidad en una region
caracterizada por un alto nivel de desarrollo industrial

Baldini et al (2006)

Fuente: Rodeiro, Ferndndez, Rodriguez y Otero (2012).
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Sin embargo, también es relevante utilizar como unidad de estudio al inventor. En
este estudio doctoral es importante analizar el papel de los investigadores en la produccién
del conocimiento tecnoldgico en sus universidades y sus instituciones de investigacion.

De los investigadores se puede obtener informacion sobre sus motivaciones para
proteger su invencion, los beneficios de producir y de transferir sus conocimientos y los
lineamientos que siguen para vincularse con la industria.

También se pueden considerar indicadores como el perfil del investigador, la edad, la
rama de investigacion, el reconocimiento social, los afios de experiencia y la productividad
individual (Huber, 2001). En la siguiente seccion, especificaremos algunos factores que
incentivan la propension de los investigadores a ser inventores en patentes de las

organizaciones educativas.

1.4.3 Factores de la propension de los investigadores a participar en patentes

académicas

A pesar de la gama de oportunidades laborales que tiene el inventor académico, en esta
investigacion nos enfocaremos a los adscritos a las universidades, instituciones de educacion
superior y centros pablicos de investigacion’. Con el objeto de ampliar la literatura sobre las
motivaciones especificas de los inventores para generar innovaciones en estas instituciones

ya que ambos son un pilar en la educacién de la poblacion, en el avance del conocimiento

7 Para esta investigacion, la prioridad es estudiar a las universidades. Sin embargo, los inventores académicos
se adscriben en las instituciones de educacion superior y los centros publicos de investigacion los cuales se
agruparan en el término de instituciones universitarias, organizaciones de educacion u otros derivados, salvo en
los casos que se indique lo contrario. En particular, durante el capitulo 3 donde los datos permiten agrupar a
todas ellas para la taxonomia de la TT universitaria, por tanto, hasta ese momento se caracteriza a cada
institucién y a los inventores que participan en sus patentes. Si el estudio cuantitativo se limitara a universidades,
los datos obtenidos serian escasos para el analisis.
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béasico y aplicado, ademas de estar involucrados como agentes del crecimiento y desarrollo
del pais.

En la literatura del tema, encontramos diversos estudios que analizan los factores que
influyen en la actividad inventiva de los académicos para en paises en desarrollo y
desarrollados. Como exponemos anteriormente, podemos encontrar motivaciones relativas
especificamente al inventor académico, otras refieren a la organizacion donde laboran y otras
se deben al tipo de investigacion que realizan.

Entre los estudios con el objetivo de analizar al inventor, existe alta coincidencia en
que el prestigio, la visibilidad en el entorno académico y la reputacién cientifica resultan ser
los incentivos mas importantes para participar en las actividades de patentamiento aun
cuando existan recompensas monetarias (Baldini, Grimaldi y Sobrero, 2005; Love, 2014;
Giuri, Mariani, Brusoni, et al., 2006)).

Otros factores que predominan para el patentamiento de los académicos son la
creatividad, la formacion del equipo de investigacion, el proceso acumulativo de
conocimiento durante la trayectoria del investigador, la educacién recibida, los spillovers
hacia los individuos y las instituciones, asi como la edad (Soria, Socconini y Jimenez, 2017
Aceytuno y Sanchez-Lopez, 2014; Jones, Reedy y Weinberg, 2014; Giuri y Mariani, 2007,
Fleming y Frenken, 2006; Jaffe, Trajtenberg y Fogarty, 2000).

Por lo que respecta a los equipos de inventores académicos, una vez integrado, los

esfuerzos individuales a menudo no se observan (Urraca, 2005). Por lo tanto, el analisis del

& De acuerdo a la citacion APA, en esta primera mencion tendriamos que incluir a todos los inventores. Sin
embargo, para continuar la fluidez de la lectura solo mencionaremos a los tres primeros debido a que en la
realizacion, aplicacion y analisis de datos de la encuesta europea PatVal participaron 20 investigadores. Los
enunciaremos a continuacion y en la bibliografia. Ellos son: Giuri, P.; Mariani, M; Brusoni, S.; Crespi, G.;
Francoz, D.; Gambardella, A.; Garcia-fontes, W.; Geuna, A.; Gonzales, R.; Harhoff, D.; Hoisl, K.; Lebas, C.;
Luzzi, A.; Magazzini, L.; Nesta, L.; Nomaler, O.; Palomeras, N.; Patel, P.; Romanelli, M.; Verspagen, B.
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comportamiento de los agentes innovadores se debe centrar en la identificacion de niveles
individuales a cada agente a través de los resultados que se obtengan del esfuerzo
colaborativo de los inventores académicos (Corona, Amaro y Soria, 2009).

Distintos estudios consideran como objeto de estudio a la institucion de educacion
que protege las invenciones. Los principales factores son: caracteristicas institucionales de
las universidades, los recursos dedicados a la I1+D, los campos de especializacion y la calidad
de la investigacion académica, la normativa en propiedad industrial entre la universidad y los
investigadores, las estructuras de apoyo como las Oficinas de Transferencia de Tecnologia,
las caracteristicas del entorno y las politicas nacionales (Zufiga, Pérez y Garcia, 2016;
Calderdn y Garcia-Quevedo, 2012; Cabrero, Cardenas, Arellano y Ramirez, 2011, Suzuki,
Goto y Baba, 2008)

De igual forma encontramos los estudios con proposito de conocer la naturaleza de la
investigacion. En ellos se vinculan datos extraidos de los documentos de patentes para
conocer como afecta la colaboracion en los equipos de investigacién (tamafio, nacionalidad
y adscripcion de los inventores), la titularidad conjunta de diferentes instituciones y
organizaciones (copatentes), el area tecnoldgica, asi como la existencia de conocimientos
previos (patente de citas anteriores), difusion e importancia de las invenciones (patente de
citas posteriores) en la generacién de patentes (Calderén y Navor, 2017; Soria, Socconini y
Jiménez, 2017; Guzman, Acatitla y Vazquez, 2016).

La difusion es un requisito imprescindible para que la sociedad reciba los beneficios
de la innovacion. Sin embargo, la difusion no puede tener plenos efectos en una economia
moderna, sin haber efectuado previamente el paso de la innovacion.

En el cuadro 4 se presenta una sintesis de algunas variables que propician la

participacion de los investigadores a participar en patentes. Mas adelante, en el segundo
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capitulo de esta investigacion doctoral, se amplia el analisis de los estudios encontrados

describiendo los resultados relevantes y la metodologia utilizada por cada autor.

Cuadro 4. Factores que influyen en la actividad inventiva de los inventores académicos

investigacién

Factores Variables Autores
L Lopez (2009); Walsh y Nagaoka (2009);
\atralers e | Campo tecnoldgico de la patente Calderdn y Navor (2017)
aturalezade la —; — p
Citas recibidas de la patente Calderdén y Navor (2017)

Difusidn de la investigacion

Khan (2004); Soria, Socconini y Jimenez
(2017)

Caracteristicas
del inventor

Grado de educacion del inventor

Khan (2004); Giuri y Mariani (2007)

Movilidad del inventor (nacionalidad y
residencia)

Giuri y Mariani (2007); OMPI (2013)

Género del inventor

Giuri y Mariani (2007); Walsh y Nagaoka
(2009)

Edad del investigador

Giuri y Mariani (2007); Jones, Reedy y
Weinberg (2014)

Inventores en el pais

OMPI (2013); Salas y Diaz (2017)

Publicaciones de docentes

Suzuki, Goto y Baba (2008); Calderon
(2014)

Caracteristicas
institucionales

Patentes por institucién

Suzuki, Goto y Baba (2008)

Presupuesto gubernamental a la
universidad

Calderdn (2013); Love (2014)

Ndmero de doctorados PNPC

Calderon (2014)

Marco institucional

Cabrero, Cardenas, Arellano y Ramirez
(2011); Calderon (2014); Zufiiga, Perez y
Garcia (2016)

investigacién

Recompensas | |ncentivos econémicos al inventor Baldini, Grimaldi y Sobrero (2005); Giuri,
monetarias y Mariani, Brusoni, et al (2006)
personales Prestigio para el inventor Baldini, Grimaldi y Sobrero (2005)
. r L Fleming y Frenken (2006); Giuri, Mariani,
GrL_Jpos d.e tre}pajo (co-invencion) y redes Brusoni, et al (2006); Calderén y Navor
Redes de de investigacion

(2017)

Patentes en colaboracion universidad-
empresa

Giuri, Mariani, Brusoni, et al (2006); Suzuki,
Goto y Baba (2008)

Fuente: elaboracidn propia con base en los autores citados.

Al respecto del objetivo que persigue esta tesis, en las siguientes secciones

pretendemos continuar con el tema analizando la informacion respectiva a la transferencia

de tecnologia. Al momento, se puntualiza que es importante la coordinacion entre inventores,
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instituciones universitarias y empresas. Por tanto, trataremos de caracterizar la transferencia

y la articulacion que deriva entre los actores de la innovacion.

1.5 Transferencia tecnoldgica de patentes universitarias a empresas

La transferencia tecnoldgica (TT) es el proceso por el cual los derechos de propiedad
intelectual son transferidos de una organizacion de investigacion a una empresa industrial,
para desarrollar, fabricar y vender productos y servicios basados en los derechos de licencia
(Diamant y Pugatch, 2007).

La TT crea infraestructura para el crecimiento econémico, y su importancia radica en
facilitar la transformacion de la investigacion académica para el beneficio del publico. Por lo
que puede ser un factor util, aunque no suficiente para el desarrollo econémico (Calderén y
Flores, 2012).

De acuerdo a la revision de la literatura, los estudios sobre la colaboracion entre la
universidad y la industria se centran en tres temas: transferencia de conocimiento, tipos o
modalidades de la colaboracidn entre la universidad y la industria, y disefio e implementacion
de las politicas orientadas a la promocion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
(vinculos universidad-industria).

El concepto de transferencia de tecnologia estd ampliandose y algunos autores lo
denominan de transferencia del conocimiento (TC) porque considera aspectos como: a) otras
dimensiones de transferencia (personal, social o cultural); b) méas objetos de transferencia
(know-how o publicaciones); y c¢) crecimiento en los mecanismos de transferencia

(movilidad de personal) (Gonzalez, 2011).
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Al respecto, las universidades y los centros de investigacion son los principales
generadores de los insumos de la sociedad del conocimiento. En consecuencia, las empresas
interacttan con las universidades a fin de desarrollar e intercambiar conocimiento, procesos
y productos innovadores (Torres, Dutrénit, Becerra y Sampedro, 2009). En este sentido los
procesos mediante los cuales ocurre la TT constituyen un tema de estudio (Casas, 2001).

La colaboracion entre universidad y empresa, en paises industrializados, resulta
fundamental para que los actores identifiquen opciones de politica que permitan promover el
desarrollo de actividades conjuntas de investigacion, desarrollo y asesoria (Cabrero,
Cardenas, Arellano, y Ramirez, 2011).

Por una parte, algunos factores que estimulan la cooperacion de la universidad con la
industria son: la promocion de la comercializacion de la tecnologia, la busqueda de
financiacion adicional, la exposicion de los profesores y estudiantes a conocimiento practico
y el acceso a las tecnologias de la empresa (Wang y Shapira, 2009).

Por otra, entre las motivaciones para que las empresas colaboren con las
universidades incluyen: acceso a investigadores con conocimientos especializados, las
instalaciones de la universidad, el estado de la técnica, la contratacion externa de
investigacion y desarrollo, la obtencion de soluciones a los problemas técnicos y la

concentracion geografica (Calderon y Flores, 2012; Wang y Shapira, 2009).

1.5.1 Vinculos generados por la transferencia de tecnologia universitaria

En la actualidad, el desarrollo de invenciones es el fruto de trabajo en grupo (universidades,

centros de investigacion y empresas de caracter publico o privado). La combinacion de la
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formacion profesional y la investigacion ofrecida por la universidad genera un enorme
potencial para los flujos de conocimientos hacia la industria.

Pero también, las empresas pueden ser una fuente importante de conocimiento
tecnoldgico e infraestructura para los investigadores (Cabrero, Cardenas, Arellano, y
Ramirez, 2011). Los vinculos generados en la vinculacion de los inventores académicos con
el sector industrial, en paises industrializados, son una fuente adicional de desarrollo de
nuevas tecnologias.

Los dos modelos principales que plantea la literatura acerca de la transferencia de
tecnologia son el modelo lineal y el modelo dinamico. A partir de estos dos, se establecen
otros que involucran la participacién activa de los actores de la innovacion y plantean las
relaciones especificas para las universidades, las empresas y el gobierno como lo son el
tridangulo de Sabato, los sistemas de innovacion y la triple hélice.

Para una adecuada vinculaciéon entre la universidad y la empresa, ambas deben
cumplir con ciertos factores, entre ellos esta la capacidad para la absorcion de los
conocimientos y en ello se basa el enfoque catch up.

Modelo Lineal. La TT es entendida como un proceso conformado por una secuencia
lineal de etapas. Comienza con un descubrimiento de un cientifico en un laboratorio que esta
trabajando con recursos de investigacion pablicos. Las primeras vinculaciones satisfacian
intereses académicos y disciplinarios bajo un esquema de oferta y demanda (Pineda, Morales
y Ortiz, 2011).

Modelo Dinamico. Tiene como fin la TT a través de la comercializacion o la difusion,
sean en relaciones formales o informales. Requiere una organizacion que contemple recursos
destinados a la TT, asi como sistemas de compensacion, incentivos y programas de

capacitacion (Siegel, Waldman, Atwater y Link, 2004). Se caracteriza por ser

60



transdisciplinario y otorga importancia a la utilidad social de la investigacion. Aunado, el
Estado participa activamente en el manejo de industrias y proporciona financiamiento para
investigaciones realizadas en universidades.

El triAngulo de Sabato. Es expuesto por Sabato y Botana en 1968, para postular las
relaciones de los actores en la politica de ciencia y tecnologia. EI primer vértice del triangulo
define a la infraestructura cientifica-tecnoldgica como el conglomerado de instituciones que
son parte del sector educativo, donde nace la investigacion y se dispara la innovacion.

El segundo es la estructura productiva y lo conforman todas las empresas. El Gltimo
estd representado por el gobierno al estructurar el conjunto de instituciones pablicas que
orientan las politicas y proporcionan recursos para la investigacion y el desarrollo (Lopez,
2014).

Los sistemas de innovacion. Enunciado por los investigadores Lundvall en 1985 y
Freeman en 1987, plantea la integracion de los sujetos a través de estructuras
transdisciplinarias donde se comunican, cooperan Yy establecen relaciones para el
fortalecimiento de la innovacién y la productividad de una region.

Dentro de este modelo, la innovacion no se explica por la dotacién de factores si no
por la organizacion e interaccion de ellos existente en los mercados (L6pez, 2014).

La triple hélice. Formulado por Etzkowitz y Leydesdorff en el afio 2000, es una triada
de colaboracion entre el Estado, la empresa y la universidad. La universidad plantea
desarrollos innovadores a la empresa para la mejora de sus productos.

La innovacién debe estar unida a la ciencia que genera la universidad y la practica
que permite la empresa para el desarrollo de nuevas tecnologias que disparen el desarrollo
de sociedades econdmicas El Estado es la entidad que apoya con los recursos para que la

relacién sea exitosa (Etzkowitz, 2008).
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Modelo Catch Up. Por ultimo, este enfoque sobresaliente para la TT explica el
proceso dinamico del aprendizaje tecnoldgico en la industrializacién tardia. Esta basado en
la imitacion y la captacion de tecnologia creada por un tercero. Es empleado activamente en
Corea y Japon (Kim, 2000).

En todos los modelos, podemos observar que las universidades poseen las
capacidades para generar nuevos conocimientos tecnolégicos, pero su limitacion para
desarrollar y explotar industrialmente el conocimiento la conducira a establecer vinculos con
el exterior (empresas). En paises en desarrollo, no es frecuente encontrar que las empresas
estén en condiciones de valorar adecuadamente los resultados de la investigacion
proporcionado por las instituciones de educacion.

Sin embargo, es importante resaltar que otras experiencias internacionales sefialan
que la participacion de los investigadores académicos se integra en las empresas, pueden
maximizar la capitalizacion del conocimiento.

Los inventores académicos pueden involucrarse directamente en las empresas para
generar combinaciones tecnoldgicas nuevas. Por lo tanto, los inventores académicos pueden
ser un importante canal de innovacion para las empresas (Wang, y Shapira, 2009).

Se considera que el inventor académico transfiere el know-how necesario a las
empresas cuando las tecnologias estan en las primeras etapas de desarrollo (Feller y Feldman,
2010). No obstante, las caracteristicas individuales del inventor académico como su campo
de conocimiento, su interés en el impacto econdémico de su investigacion y su disposicién a
colaborar en proyectos con la industria influyen en el potencial comercial de las patentes
académicas.

Consideramos que en el estudio de los vinculos universidad-industria, aun falta

indagar con mayor detenimiento las motivaciones de los investigadores en la produccion del
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conocimiento tecnoldgico en sus instituciones universitarias, sus motivaciones para realizar
TT y los lineamientos que siguen para vincularse con la industria.

Las empresas y universidades con sede en un mismo pais comparten un marco
institucional nacional similar, aunque existen diferencias significativas en las normas que
regulan las empresas y el mundo académico.

Por ejemplo, la forma en que los trabajadores son reclutados y evaluados, el sistema
formal de incentivos y progresion profesional, las dimensiones institucionales tales como
habitos, convenciones, normas y cultura, entre otras cuestiones (Cabrero, Cardenas, Arellano,
y Ramirez, 2011.

El Estado se torna consciente de su area de responsabilidad y derivado de ello,
formuld leyes y sistemas que regularan la vinculacion de los actores y las instituciones en el
patentamiento, asi como la regulacion de la proteccidn de sus inventos mediante el uso de
patentes. Pionero de las politicas cientificas que vinculan la industria y la academia, se

encuentra el caso de la Ley Bayh-Dole en Estados Unidos.

1.5.2 Antecedentes de la transferencia tecnologica: Ley Bayh-Dole

Para regular la interaccién de la academia y la industria, los gobiernos de paises desarrollados
establecieron politicas que promueven los vinculos entre las empresas y la academia porque
“el conocimiento debe fluir a través de fronteras institucionales, politicas y organizacionales”
(Etzkowitz, 2008).

En virtud de lo anterior, se despliega un debate en relacion a la propiedad intelectual

y a la transferencia de tecnologia de las universidades hacia las empresas, considerando el
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impacto de los flujos de conocimiento en el desarrollo tecnologico y el crecimiento
econdémico de los paises.

Derivado de ese analisis, en 1980 el Congreso de Estados Unidos promulgo la Ley
Bayh-Dole. Su esencia radica en permitir a las universidades licenciar y retener el ingreso
que resulte por la comercializacion de las invenciones financiadas por el gobierno (Varela,
1999).

Aunque antes de su promulgacion ya se realizaban actividades de patentamiento y de
transferencia en las universidades estadounidenses, después de establecer esta legislacion se
consiguid el incentivo para una mayor inversion en el esfuerzo innovativo, tanto para la
industria como para la academia, (Varela, 1999).

A partir de este suceso, se implementaron mecanismos de incentivos monetarios para
que los investigadores académicos participen en la actividad inventiva de las instituciones
universitarias. Algunas de las universidades donde existe una politica explicita para el reparto
de regalias a los inventores son: la Universidad de California, la de Stanford, la de Columbia
y la de Washington (OMPI, 2000).

Otras universidades estadounidenses establecieron oficinas de transferencia (o
comercializacion) de la tecnologia con los titulos de patentes concedidos (Garcia, 2017).

Derivado del éxito de la Ley Bayh-Dole en los Estados Unidos, en la década
subsecuente otros paises decidieron seguir la experiencia y aprobar una legislacién para que
las instituciones de investigacion puedan presentar ser titulares de propiedad intelectual y
conceder licencias de la investigacion subvencionada con fondos publicos (OMPI, 2018).

Uno de los primeros paises fue Alemania. Sus universidades crecieron rapidamente

al desarrollar vinculos estrechos con industrias quimicas. Al otorgar apoyo a la investigacién
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aplicada se crearon laboratorios pablicos de investigacion. Con ello, los investigadores
alemanes se convirtieron en lideres mundiales.

En el caso de las invenciones patentadas, se le concedia libertad al profesor aleman
para utilizar sus resultados cientificos para la comercializacion privada, incluso si la
investigacion subyacente se realizé en y financiado por la universidad o de otras fuentes
publicas.

Este tipo de beneficio se denomind “privilegio del profesor” (Hochschullehrer-
Privileg) y fue abolido en el afio 2002 (Grimpe y Heide, 2009). A partir de entonces, un
equivalente a la Ley Bayh-Dole entré en vigor. Asi, el derecho a la titularidad pasoé a las
universidades y los inventores académicos tienen derecho a beneficiarse de una parte de los
ingresos en concepto de regalias. En otros paises, como Suecia, recientemente se estudia la
posibilidad de seguir ese camino y transferir la titularidad a las instituciones universitarias.

En Canada, las normas en materia de titularidad de activos de proteccion intelectual
por las universidades varian de una provincia a otra, aunque se ejecutan iniciativas para
armonizar politicas en las actividades de investigacion y desarrollo financiadas por el
Gobierno Federal (“Crown Contracts”) (OMPI, 2018).

China introdujo reformas legislativas que permiten que las universidades protejan y
ejecuten sus derechos de proteccion intelectual (Garcia, 2017). Los Gobiernos de Irlanda y
de Francia, donde la titularidad suele recaer en las instituciones, se establecen directrices de
gestion de la propiedad intelectual internas para promover practicas uniformes.

El movimiento en paises industrializados, ocasion6 que también los paises
emergentes reformaran sus legislaciones universitarias y sus sistemas de patentes. Entre los
que han redactado decretos o leyes en los cuales se estipula que las universidades seran los

titulares de los derechos de propiedad industrial sobre los resultados de la investigacion estan
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Brasil, México, Sudafrica, Malasia y Filipinas. Estas politicas intentan sistematizar los
vinculos industria-ciencia (Zufiiga, 2011).

En conjunto, ante la Ley Bayh-Dole, las universidades establecieron legislaciones y
oficinas de transferencia de tecnologia (OTT) para evaluar la tecnologia, presentar la patente,
supervisar la divulgacion de la invencion y en ocasiones, otorgar la concesion de licencias.

La evidencia indica que en ocasiones obtener la patente es un requisito para que la
universidad transfiera el invento a la empresa, con ello se facilité el ingreso de dinero a la
universidad por motivo de regalias.

Sin embargo, también existen casos en los que la innovacion se utilizo en la industria
sin necesidad de una patente o una licencia. Por lo tanto, se establecen otro tipo de politicas
y programas para estimular y apoyar la comercializacion de tecnologia: incubadoras, fondos
de empresas de etapa temprana, instrumentos de financiacion, entre otros (Hayter,
Rasmussen y Rooksby, 2018).

La literatura tradicional relacionada a la transferencia de tecnologia la conceptualiza
linealmente con un énfasis en patentes y licencias reconociendo a las oficinas de transferencia
como el agente principal para la comercializacion.

Asi, para medir la contribucion en la innovacion por las universidades se emplean
como proxy las tareas de las oficinas como son: apoyo para patentar, licencias y los ingresos

por ellas, y el nimero de empresas spin-off creadas (Gulbrandsen y Rasmussen, 2012).

1.5.3 Oficinas de transferencia tecnoldgica

Las universidades se colocan como un actor importante en los sistemas de innovacion al crear

y difundir conocimiento. Pero diversos autores coinciden que por falta de experiencia no
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comercializan el conocimiento tecnoldgico generado. La creacion y consolidacion de las
oficinas de TT en la organizacion de la universidad tiene como objetivo principal monitorear,
evaluar, licenciar y comercializar los inventos académicos para generar ingresos adicionales.

Ademas, coadyuvan en la creacién de spin-offs y promueven la colaboracién con la
industria para el apoyo de la investigacion universitaria (Chang, Yang y Chen, 2009; Pedraza-
Amador y Velazquez-Castro, 2013; Colyvas, et al. 2002).

De acuerdo al reporte de MacDonald (2004) realizado para la Union Europea,
podemos puntualizar los objetivos principales de una OTT en:

v" Facilitar la conversion de los resultados de investigacion en nuevos productos o
servicios para beneficio para la sociedad.

v Promover el desarrollo econdmico regional y la creacién de empleo.

v Creacion de nuevas relaciones con las empresas.

v Generar recursos financieros complementarios para la institucién y los investigadores

a través de los servicios de consultoria y el pago de regalias.

v" Prestar servicios relacionados con la propiedad intelectual y el emprendimiento (spin-
offs).

Algunos autores consideran que las OTT se disefian y operan para avanzar en la
consolidacién social de las universidades y a través de ello, colaborar en el desarrollo
econdmico nacional al facilitar el acercamiento del conocimiento con la industria y otros
agentes (Pérez y Calderdn, 2014; Zudiga, 2011; Baldini, 2006; Etzkowitz, 2003; Jensen y
Thursby, 2001). Para realizar eficientemente las actividades de transferencia, toda OTT debe
distinguir los siguientes elementos (Bozeman, 2000):

v' El emisor o generador del conocimiento es el investigador, el inventor, el

emprendedor o la institucion que genera el conocimiento y busca su transferencia.
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v" El receptor o explotador del conocimiento es la institucion interesada en alcanzar al
mercado y comercializar el conocimiento. Puede ser una empresa externa ya
establecida o, en el caso de que el mecanismo sea spin-off, es una empresa nueva
promovida por el investigador.

v" El medio que se emplea para realizar la transferencia: una licencia, creacion de una
empresa, etc.

v El objeto de transferencia: conocimiento cientifico, equipamientos, aparatos, know-
how, etc.

v El agente intermediario, es el drgano encargado de poner en contacto a las partes.
Para este caso son las OTT.

v" Los facilitadores del proceso (las instituciones) que no intervienen directamente en el
proceso de transferencia, pero que lo estimulan o favorecen.

Los autores concuerdan que el proposito principal de las OTT es solicitar la patente y
negociar los contratos de licencia. Del mismo modo, se demuestra que en paises en desarrollo
las actividades relacionadas con la promocion del potencial econémico de los inventos
académicos y la creacidn de vinculos con la industria es, en la mayoria de las veces, marginal.

A causa de que la OTT se limita a ser un regulador entre las transacciones que
involucran al inventor y la industria con vinculos ya establecidos, porque en la préactica las
OTT encaran distintos problemas como: la limitacion de recursos monetarios, ausencia de
una cultura de emprendimiento, escasa colaboracién con la industria y en ocasiones, la falta
de personal calificado a cargo de las oficinas, entre otros (Aboites y Diaz, 2015; Rothaermel,

Agung y Jiang, 2007).
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Battaglia, Landoni y Rizzitelli (2017), identifican tres principales estructuras
organizativas para la gestion de las relaciones interna y externamente de las OTT

universitarias.

1. Estructura de red. Se distingue cuando varias OTT de diferentes universidades

desarrollan una red formal para cooperar. Cada universidad Oe

mantiene su Staff, deberes y responsabilidades. La red
permite el intercambio de informacion, ideas, practicas y é> 06
conocimientos con el fin de intercambiar buenas practicas y

formacion de personal.

2. Estructura Strong Hub. Refiere a la creacion de una

. nueva OTT central para universidades generalmente

n D—u geograficamente cerca. En ella se opera la gestion de la
propiedad intelectual a través de la concesion de licencias, el

patrocinio de acuerdos de investigacion, la divulgacién de

invenciones y tecnologias, la gestion de spin-offs y las colaboraciones formales e

informales.
3. Estructura Light Hub. Las universidades crean una nueva
OTT, pero también mantienen algunas actividades en una o
oficina. Los recursos clave se mantienen en cada universidad y m
los nuevos recursos se comparten entre los participantes a i
U

través de la oficina general. Esta estructura permite gestionar
una cartera de conocimientos independiente permitiendo la cooperacion y la visibilidad

del conocimiento a transferir.
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A pesar de que la oferta principal de la universidad para el mercado son inventos
basados en ciencia (Technology push), el mercado para los productos o procesos basados en
la patente académica (Demand pull) es uno de los factores principales que influyen en la
licencia y comercializacion de los inventos académicos.

Para un contexto general sobre las OTT y cdmo alcanzan el objetivo de transferir a
la sociedad los conocimientos y tecnologias, es necesario considerar las practicas de

diferentes naciones.

1.5.4 Factores de la propension a la comercializacion de la tecnologia universitaria

Diversas investigaciones muestran los factores que influyen y los que inhiben la
comercializacion de tecnologias académicas. Entre los principales que refieren a
caracteristicas de la tecnologia encontramos: el tiempo transcurrido desde la invencién del
producto o proceso, la generacion de innovaciones con aplicabilidad en distintas industrias y
el potencial de mercado (Pries y Guild, 2011; Rahal y Rabelo, 2006).

La cesion de licencias exclusivas a empresas establecidas y la formacion de nuevas
empresas se incentiva con tecnologia en etapa embrionaria (Pries y Guild, 2011; Jensen y
Thursby, 2001). Aungue, si las tecnologias se encuentran en las primeras etapas de desarrollo
es dificil saber su potencial comercial.

La identificacién y cuantificacion de beneficios por comercializar el invento, la
probabilidad de éxito, la capacidad de marketing de la institucién, la posibilidad de una
ventaja competitiva para la empresa, las necesidades y el tamafio del mercado son otros

determinantes en la licencia de inventos académicos (Rahal y Rabelo, 2006).
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En el desarrollo técnico y comercial de los inventos académicos también influyen un
conjunto de aspectos relacionados con el inventor. A través del trabajo en proyectos en
comun con la industria u otras organizaciones los investigadores se proveen de un mejor
entendimiento sobre qué ideas son valiosas.

La interaccion a través de seminarios o talleres, consultorias y el mantenimiento de
una comunicacion constante entre el inventor académico y la empresa que adquiere la
tecnologia estan relacionados con una mayor posibilidad de que el invento se transfiera y
tenga exito comercial (Perkmann et al., 2013; Rahal y Rabelo, 2006).

De acuerdo a la opinion de los investigadores académicos tanto el conocimiento de
las necesidades de la industria como su participacion en actividades posteriores a la
divulgacion tienen un mayor peso en la comercializacién de los inventos de lo que podria
influir la asistencia proporcionada por las oficinas de transferencia (Wang, Lin y Lo, 2012;
Wu, Welch y Huang, 2015).

Es decir, otras variedades de organizaciones intermediarias participan en el
intercambio de conocimientos al ayudar a ampliar las fronteras traduciendo los nuevos
conocimientos. Algunas formas de conocimiento con altos niveles de novedad requieren
transformacion con el fin de ser compartido.

En contraparte algunos factores que inhiben la comercializacion son: insuficiencia de
recursos, inexistencia de politicas institucionales, falta de equipo o instalaciones y carencia
de personal cualificado para la tarea de transferencia tecnolégica (Wang, Liny Lo, 2012).

Para condensar algunos factores, retomaremos el estudio de Calcagnini y Favaretto
(2016). Los autores examinan tres formas principales en las que se estudia la transferencia
de tecnologia y de conocimiento a través de la literatura enfocada a paises europeos (ver

cuadro 5): las caracteristicas universitarias que contribuyen a las interacciones universidad-
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industria; el beneficio de la proximidad fisica de las interacciones universidad-industria y el

papel de las universidades para afectar la actividad de innovacion en las empresas y su

cooperacion e intensidad en investigacion y desarrollo.

Cuadro 5 Principales resultados de los modelos de TT en paises europeos

Temas particulares Resultados principales Autores
TT universitaria a En el proceso de TT, los graduados y los estudiantes de Boh. De-Haan
través del posdoctorado son participantes criticos en las spin-off Str,om (2016)y
emprendimiento universitarias.
Desempleo calificado El niveI. relativo de desemplgo_ calificado es_tfél positi\{amente Horta, Meoli y
y creacion de spin-off relacionado con la pr0bab||ld<’31d de creacion de spin-off Visma’ra (2016)
académico.
Factores para Existen do_s categ_orl'as principale_s d_e factores Qg influencia Cunningham
convertirse en para conye_r’tlrse en investigador prlnc_lpal: atraccion (c_or_l'EroI, la Mangematinl
investigadores ambicion y avance de carrera, el |mpulso_y la amb|_0|on O’Kane. C. y
principales personal) y empuje (_pro_yec;o, dependencias y presiones O'Reilly ’(2016)
institucionales).
Actividades de Ia Cuando los directivo_s de la unive_rsidad dejan de considerar la Cesarini y Piccaluga
OTC universitario TC como un medio remu_neratlvo puede ser explotado el (2016)
potencial completo.
Los spillovers universitarios se correlacionan positivamente
con la creacién de empresas innovadoras. La presencia de Calcagnini,
graduados ejerce una influencia significativa en la decision de | Favaretto, Giombini,
ubicacién de nuevas empresas. La calidad de la investigacién Perugini y
en el area de las ciencias sociales necesita una interaccion Rombaldoni (2016)

La proximidad directa entre los actores.

geografica favorece la | | , hroximidad y asociaciones previas entre universidad y

T empresa aumentan la probabilidad y la intensidad de co-
publicacién. El tamafio de la empresa y la universidad, la . -
investigacion y desarrollo de las empresas, los gastos en Gu_Jnta, P.e“COI" y
' Pierucci (2016)

patentes, la composicion del personal académico, y la calidad
de la investigacion académica ejercen un impacto significativo
en la intensidad de la coedicion.

La orientacion emprendedora de una universidad y la calidad
Factores que afectan . - . .
L de sus estudios académicos aumenta la importancia de TC. Las
el conocimiento . . .
_— empresas orientadas hacia la apertura es mas probable que .
académico para las . . . = Bellucci y
i tengan innovaciones radicales del conocimiento generado por .
actividades de L Pennacchio (2016)
. - las universidades porque pertenecen a los sectores de alta
innovacion de las . . .
tecnologia y otorgan mayor valor a los diversos vinculos con
empresas -
universidades.
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Capacidad de

absorcion y Las empresas que pertenecen a un grupo y no realizan
propensidn de las investigacion y desarrollo, exhiben una mayor propension a Cozzay Zanfei
empresas a acceder a acceder a recursos externos de conocimiento mediante la (2016)
tecnologia de las contratacion o cooperacién externa.

universidades

Parques cientificos y

tecnoldgicos para Encuentran una heterogeneidad pronunciada en parques
influir en el cientificos y tecnologicos. Los parques de cooperacién con Liberati, Marinucci y
rendimiento de la instituciones puablicas de investigacion se caracterizan por la Tanzi (2016)
empresay la proximidad fisica.

capacidad innovadora

Fuente: elaboracion propia con informacion de Calcagnini y Favaretto (2016).

A través de este analisis encontramos que existen diversos factores que favorecen la
transferencia tecnoldgica, algunos estan relacionados con las caracteristicas del invento o con
las cualidades del inventor y otros con las relaciones e interacciones entre agentes.

Aunque también se observa que los recursos disponibles son subutilizados tanto por
la universidad como por la industria, por lo tanto, las relaciones para intercambios son
marginales.

En la siguiente seccion compararemos las particularidades de diferentes
universidades para definir una taxonomia general de la transferencia de tecnologia

universitaria, tanto cuantitativa como cualitativamente.

1.5.5 Taxonomia de la transferencia tecnoldgica universitaria

Entre zonas geograficas e incluso en la misma, existen discrepancias sobre la legislacion
federal e institucional referente a la transferencia tecnoldgica. Por lo tanto, eso imposibilita
que algunas universidades de una misma nacién no transiten hacia el emprendimiento, como

ocurre en México. Aln no existe evidencia que sugiera que todas las universidades e
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institutos de investigacion contemplen en sus objetivos la transferencia de tecnologia y
adoptar la triple hélice.

Asi, a partir de los postulados basicos extraidos de los estudios referentes, en esta
investigacion describiremos cudles son las caracteristicas que ejecutan las OTT de algunas
universidades de Asia, Europa, Estados Unidos, Latinoamérica y México. Con el objetivo de
proponer una clasificacion general de las oficinas universitarias de transferencia tecnoldgica
para contribuir a la literatura.

Para cumplir con tal propdsito, de cada region se seleccionaron las tres universidades
mejor posicionadas en THE World University Rankings (Ranking Mundial de Universidades
del Times Higher Education)®. Esta clasificacion se distingue por considerar un indicador
respecto a transferencia de conocimiento.

En general, realiza una tabla de desempefio global que ordena a las universidades por
sus objetivos centrales. Utilizan 13 indicadores calibrados de rendimiento para proporcionar
las comparaciones agrupadas en cinco areas: 1) ensefianza (el entorno de aprendizaje); 2)
investigacion (volumen, ingresos y reputacion); 3) citas (influencia de la investigacion); 4)
perspectiva internacional (personal, estudiantes e investigacion); y 5) ingresos de la industria
(transferencia de conocimiento).

En especifico, para esta taxonomia nos interesa conocer el punto cinco del indice.
Este elemento integra el 2.5% del total del valor del indice (2.5/100). Aunque se pondera con
un pequefio porcentaje, existen universidades que alcanzan el 100% dentro de este
componente, por ejemplo, universidades de los paises de Turquia, Taiwan, Alemania,

Emiratos Arabes, Rusia, China, Paises Bajos, China, Sur Africa y Estados Unidos.

® https://www.timeshighereducation.com/
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El factor transferencia de conocimiento mide la capacidad de una universidad para
aportar a la industria innovaciones, inventos y consultoria. La categoria sugiere hasta qué
punto las empresas estan dispuestas a pagar por la investigacion y la capacidad de una
universidad para atraer fondos en el mercado comercial.

Para definir este indice, se considera:

a) Investigacion sobre industria, innovacion e infraestructura (11,6%): mide el volumen
de investigacion producida a través de datos Scopus.

b) Patentes (15,4%): numero de patentes que citan investigaciones realizadas por la
universidad.

¢) Numero de spin-offs universitarias (34,6%): compafiias activas que comercializan la
propiedad intelectual originada dentro de la institucion.

d) Ingresos por investigacion de la industria (38,4%): cantidad de ingresos por
investigacion que una institucion obtiene de la industria (ajustada), en funcion del
numero de personal académico que emplea.

Para obtener una mejor valoracion general de la universidad, ubicamos las 3
instituciones de Estados Unidos, Europa, Asia y México mejor posicionadas en el ranking.
Para Latinoamérica consideramos mas instituciones para comparar paises de la region con
México. En el cuadro 6 se muestran la posicion y el indice de transferencia de conocimiento
de las universidades que se consideraron para el analisis.

Podemos observar que todas las instituciones de educacion tienen un porcentaje del
componente de transferencia de tecnologia (ingresos por industria). Los porcentajes mas altos
pertenecen a las universidades chinas y a las estadounidenses. Es congruente con lo revisado

en la literatura pues China se convierte rapidamente en una potencia mundial cientifica y
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tecnoldgica, mientras que Estados Unidos se identifica como un pais lider en estas mismas

cuestiones.

Cuadro 6 Universidades con mejor posicion en el ranking THE, 2019

Posicion indice de
ranking Universidad Region/Pais ingresos por
THE industria
1 Universidad de Oxford Europa/Reino Unido 65.5
2 Instituto de Tecnologia de California Estados Unidos 88.0
3 Universidad de Cambridge Europa/Reino Unido 59.3
4 Universidad de Stanford Estados Unidos 66.2
5 Instituto Tecnoldgico de Massachusetts Estados Unidos 86.9
10 Escuela Imperial de Londres Europa/Reino Unido 69.9
13 Escuela Politécnica Federal de Zdrich Europa/Suiza 56.8
23 Universidad Tsinghua Asia/China 100.0
24 Universidad de Pekin Asia/China 86.6
25 Universidad Nacional de Singapur Asia/Republica de Singapur 58.8
251-300 | Universidad de S&o Paulo Latinoamérica/Brasil 39.9
401-500 | Universidad del Desarrollo Latinoamérica/Chile 36.8
401-500 | Pontificia Universidad Javeriana Latinoamérica/Colombia 34.8
501-600 | Universidad Peruana Cayetano Heredia Latinoamérica/Peru 34.7
601-800 | Universidad Autonoma Metropolitana Latinoamérica/México 36.4
601-800 | Instituto Tecnol6gico de Monterrey Latinoamérica/México 74.7
601-800 | Universidad Nacional Auténoma de México | Latinoamérica/México 61.7
801-1000 | Universidad de Puerto Rico Latinoamérica/Puerto Rico 34.9
1001+ | Universidad Nacional de Cérdoba Latinoamérica/Argentina 35.1
1001+ | Universidad de la Habana Latinoamérica/Cuba 40.2

Fuente: elaboracion propia con informacion de la pagina de Internet timeshighereducation.com (2019).

Con la lista del cuadro seis, se realiza un subindice de la region con la calificacién del
componente de las universidades descritas. Es decir, se suma el puntaje de las universidades
de cada region y se divide entre tres. Asi, de alguna forma podemos cuantificar si la
transferencia universitaria de la region es débil (rango 0 a 0.33), media (rango 0.34 a 0.66) o

fuerte (rango 0.64 a 1.00).
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Nuestros resultados son: fuerte para Asia (0.82); fuerte para Estados Unidos (0.80);
fuerte para Europa (0.65), media para México (0.58) y media para otros paises de
Latinoamérica (0.37).

Sin embargo, para ampliar la comparacion, se realiza un andlisis cualitativo de las
oficinas de transferencia tecnoldgica. Estas y sus actividades se buscaron mediante las
paginas de Internet de las universidades pues otro tipo de analisis escapa de los limites de
esta investigacion.

Asi mostramos el cuadro 7 con una taxonomia sobre otros aspectos que la literatura
considera debe cumplir una oficina y su evaluacién resultante de acuerdo a la investigacion
de gabinete realizada. En el cuadro podemos observar que, entre las mismas oficinas,

priorizan algunas funciones con respecto de otras.
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Cuadro 7 Taxonomia de las oficinas de transferencia tecnologica de universidades

Oficina OTT
universitaria

Funciones/Pais

Asia

Estados Unidos

Europa

Latinoamérica

México

Evaluacion del
producto de
investigacion

Comercializacion de

Tecnologia (TT)

Registro de la PI

Generador de recursos
adicionales

Spin-offs

Regalias a inventores

Personal

Madurez

Examinar productos o
servicios novedosos para
proteccion industrial

Difundir innovaciones
tecnoldgicas de universidad
hacia empresa y otras
instituciones para su
adquisicion

Gestion de propiedad
intelectual y TT

Generar recursos financieros
complementarios para la
institucion y/o los
investigadores, a través del
patrocinio a la investigacion,
los servicios de consultoria y
las donaciones

Apoyar la creacion de spin-
offs

Generar ingresos por regalias
para la institucion y los
investigadores

Personal calificado a cargo de
las oficinas

Afios de experiencia de la
Oficina.

Fuerte. Las universidades

realizan investigacion constante

y creciente para la generacion
de innovaciones

Fuerte. Las universidades
trabajan en conjunto con la
empresa

Medio. Existen algunos
lineamientos en las
universidades para el proceso
de proteccién

Las OTT generan recursos
adicionales mediante los
recursos que se generade la TT

Fuerte. Las universidades
generan spin-offs

Medio. Algunas universidades
tienen lineamientos especificos
sobre regalias

Las oficinas cuentan con
personal calificado

Las oficinas cuentan con pocos
afios de experiencia, en
promedio 10 afios

Fuerte. Las universidades
realizan investigacion
especifica para generar Pl

Fuerte. Las universidades
crean parques industriales para
trabajar en conjunto con la
empresa y también tienen
institutos de investigacion

Fuerte. Existen lineamientos
especificos en las
universidades para el proceso
de proteccién, asi como apoyo
econoémico y administrativo

Las OTT generan recursos
adicionales mediante los
recursos que se genera de la
TT

Fuerte. Las universidades
generan spin-offs .

Fuerte. Las universidades
tienen lineamientos
especificos del porcentaje de
regalias que se otorga al
inventor

Las oficinas cuentan con
amplio personal calificado

Las oficinas cuentan con mas
de 20 afios promedio de
experiencia.

Fuerte. Las principales
universidades realizan
innovaciones, constante y
creciente.

Medio. Las universidades
trabajan en las necesidades
de las industrias, sin
embargo, solo algunos
inventos se transfieren y
comercializan

Fuerte. Existe apoyo
econémico y administrativo
para el proceso de proteccion

Las OTT generan algunos
recursos adicionales, cuando
serealiza TT

Medio. Se generan algunas
spin-offs sin ser el fin
primordial.

Medio. Al no transferir todos
los inventos, pocas
universidades tienen
lineamientos de regalias a
inventores

Las oficinas cuentan con
amplio personal calificado

Las oficinas cuentan con
mas de 14 afios promedio de
experiencia.

Medio. Algunas
universidades realizan
investigacion que derivan
en innovaciones

Medio. Las universidades

trabajan en coordinacion

con industrias mediante
contratos

Débil. Existen algunos
lineamientos especificos en
las universidades

Las OTT generan algunos
recursos adicionales cuando
segenera TT

Medio. Se generan algunas
spin-offs

Débil. Pocas universidades
tienen lineamientos de
regalias a inventores

Las oficinas cuentan con
algunos trabajadores
calificados

Las oficinas cuentan con

algunos afos de experiencia

Débil. Sélo algunas creaciones se
protegen.

Débil. Solo las principales
universidades y los centros
publicos de investigacion trabajan
en conjunto con las empresas.

Débil. Existen pocas instituciones
con OTT y marco normativo
especifico en materia de PI.

Débil. Solo algunas facultades y
centros publicos generan recursos
adicionales mediante el
licenciamiento o comercializacion
de los resultados de la
investigacion.

Débil. Solo algunas universidades
tienen lineamientos para la
creacion de spin-offs .

Débil/inexistente. La Ley de
Ciencia y Tecnologia es el marco
normativo general para las regalias
del inventor.

Las oficinas cuentan con el
personal suficiente y en algunos
casos sin experiencia en la
admistracion de la Pl

Solo algunas oficinas de TT
cuentan con experiencia que iguala
el tiempo en afios de creacion del
Instituto al que pertenecen.

Fuente: elaboracion propia con informacion de las paginas de Internet de oficinas de transferencia tecnoldgica de las universidades seleccionadas del ranking THE.
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1.5.6 Otras formas de vinculacion universidad-empresa

Las diferentes logicas de la ciencia académica y su aplicacion comercial a menudo crean
barreras para la colaboracion y la transferencia de tecnologia porque existen limites intra-
organizacionales entre profesores, estudiantes, disciplinas, funciones administrativas,
objetivos de la empresa, entre otros.

La literatura tradicional de transferencia de tecnologia estudia como se comparte el
conocimiento a través de un nivel sintactico®®, donde el énfasis esta en la transferencia del
conocimiento al priorizar la concesion de licencias de una invencién patentada. Aunque
existen rutas formales establecidas para el intercambio de conocimiento, estan emergiendo
nuevas vias que pueden mejorar significativamente el intercambio de conocimientos en la
interface universidad-industria.

Investigaciones recientes indican que gran parte del conocimiento desarrollado a
través de la investigacion universitaria es tacito. Estas nuevas vias ilustran importantes
instrumentos de intercambio y se necesita investigacion para entender cémo funcionan y si
se complementan o son sustituto de las vias mas establecidas (Hayter, Rasmussen y Rookshy,
2018).

Por ejemplo, Link, Siegel y Bozeman (2007), examinaron el impacto de tres vias de

colaboracion con la industria, incluyendo proyectos conjuntos, coedicidn y consultoria. Otras

Ocarlile (2004) postula que existen tres niveles que se pueden considerar al compartir conocimientos a través de fronteras:

1) Sintéctica: representacion de una transferencia o un enfoque de procesamiento de informacion donde los actores necesitan
desarrollar un léxico comUn necesario para la transferencia de conocimientos especificos.

2)  Semantica: representa una traduccion o enfoque interpretativo donde los actores tienen la necesidad de desarrollar significados
comunes para identificar nuevas diferencias y dependencias para traducir el conocimiento especifico del dominio.

3)  Pragmética: en relacion con una transformacion o enfoque politico en el que los actores necesitan establecer intereses comunes
para hacer compensaciones y transformar el conocimiento especifico de dominio, incluyendo los mecanismos practicos y
politicos que existen para apoyar estos esfuerzos.
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investigaciones se centran en propiedad intelectual no gestionada por OTT (Fini, Grimaldi,

Marzocchi y Sobrero, 2010; Huyghe, Knockaert, Obschonka, 2016) y en las empresas

establecidas en la facultad universitaria (Jacobsson, Burstrém, y Timothy, 2013).

Hughes y Kitson (2012) clasificaron 27 mecanismos o vias donde académicos

interactuaron con organizaciones externas. Las vias formales como licencias, patentamiento

y spin-offs son menos comunes que la transferencia informal basada en las personas y otras

actividades.

Ankrah y Al-Tabbaa (2015) identificaron seis principales formas de organizacién
en la literatura sobre la colaboracién universidad-industria: relaciones personales
formales e informales, a través de terceros, acuerdos formales e informales y estructuras
centradas.

Otros autores apuntan a que empresas y universidades estan empleando cada vez
mas una estrategia de ciencia abierta, donde los nuevos conocimientos se publican en
lugar de ser patentado, por ejemplo, a través de asociaciones de datos abiertos (Hayter y
Link, 2018; Perkmann y Schildt, 2015; Friesike, Widenmayer, Gassmann, y Schildhauer,
2015).

Existen otros ejemplos de nuevas vias habilitados por la Internet y las redes
sociales, donde un mayor nimero de actores en multiples ubicaciones se dedican a
actividades de investigacion, como la crowd-ciencia (Franzoni y Sauermann 2014). Este
se refiere a la financiacion de la investigacion por medio de crowdfunding donde los
usuarios pueden contribuir directamente a la actividad de investigacion (Stanko y Henard

2016).
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Ademas de la financiacion proporcionada, el crowdfunding también es una forma
de captar las necesidades de los usuarios y recabar la opinion para facilitar el intercambio

de conocimientos.

Reflexiones del capitulo

La invencion en el proceso de la innovacién es una etapa primordial en el desarrollo de
la tecnologia de cualquier pais. La inversion y las politicas nacionales e institucionales
deben enfocarse a crear vinculos favorables para todos los actores, en especial para las
instituciones de educacion como las universidades.

La universidad tiene como primordial funcion la generacion y transmision del
conocimiento y la formacion de estudiantes en diferentes areas del conocimiento. En
tiempos recientes, se le asigna una tercera mision relativa a lo que se denomina
“universidad emprendedora”.

Dentro de esta funcion, la universidad podra comercializar la tecnologia resultante
de la inversion en investigacion y desarrollo, proveniente de los recursos que el Estado le
asigna.

A través de la fortaleza que alcance al lograr cumplir la tercera mision, podra
conseguir beneficios econdmicos para la institucion y para sus investigadores inventores.
En paises desarrollados esta transicion esta desarrollada, mientras que adn es incipiente y
marginal en paises en desarrollo.

Las lecciones derivadas del aprendizaje de casos exitosos, podran coadyuvar a las
universidades a realizar transferencia tecnologica a empresas en beneficio de la sociedad,

especialmente en paises como México.
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CapiTuLO Il

FACTORES QUE FOMENTAN LA ACTIVIDAD INVENTIVA DE LOS INVESTIGADORES Y LA

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA UNIVERSITARIA. ANTECEDENTES DE LA EVIDENCIA EMPIRICA

El propdsito de este capitulo es exponer la metodologia y los resultados més relevantes de
algunos estudios empiricos que analizan los factores que incentivan la actividad inventiva de
los inventores académicos y la transferencia de tecnologia universitaria para paises
industrializados (Estados Unidos, Alemania, Japon y algunos paises europeos) y en
desarrollo (Brasil, Argentina y México).

Las investigaciones revisadas se compilan de acuerdo al objetivo que persiguen, tanto
para estudios cuantitativos como cualitativos'!. Esta revision contribuye a formular la
metodologia de la investigacion. Se divide en cinco secciones.

La primera conjunta los estudios acerca de la trayectoria profesional y los factores
que explican la productividad de los inventores. Una de las principales motivaciones para
producir novedades es contribuir al conocimiento cientifico y el interés por el bienestar de la
sociedad delegando a las recompensas monetarias.

En la segunda se explican los estudios que analizan los factores individuales que
motivan la invencion. Algunos de los més relevantes para que los inventores patenten sus
invenciones son: edad, género, prestigio profesional y la satisfaccidn de contribuir al campo
tecnoldgico.

En el tercero se refieren los estudios que muestran la importancia de la migracion y

las derramas de conocimiento (spillovers) que generan los inventores y sus invenciones.

1 | as investigaciones se presentan comenzando por las mas recientes revisadas al realizar este capitulo.
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Algunos paises aumentan su investigacion en ciencia y tecnologia al formar equipos de
inventores nacionales con internacionales y a través de ello, se generan derramas de
conocimiento entre industrias.

Durante la cuarta, se exponen los estudios con objetivo de conocer a los inventores
prolificos y los factores que en ellos influyen para tener una alta participacion en el
patentamiento de sus instituciones.

Por ultimo, se presentan algunos estudios referentes a la transferencia tecnoldgica de
las universidades (TTU). Algunos factores que motivan la TTU son: legislacion de propiedad
intelectual, capacidad de los recursos humanos, colaboracién con investigadores extranjeros,
entre otros.

La importancia de realizar TTU de los inventores académicos hacia las empresas,
radica en que se producen mas publicaciones y patentes, aunque ain es un area limitada. Se
deben explorar mas formas de colaboracion entre la universidad y la empresa para motivar
el trabajo conjunto.

Ademas, al final del capitulo se resumen las variables relevantes para que los
inventores académicos y las instituciones universitarias generen y protejan las novedades
tecnoldgicas. Con ello justificamos el constructo planteado en el capitulo cuatro de esta

investigacion.

2.1  Trayectoria de los investigadores inventores

La edad suele relacionarse con el genio cientifico y ambos se caracterizan empiricamente por
una gran variacion entre individuos y con el tiempo. Esta variacién, cada vez mas acentuada

en la investigacién, puede estar relacionada con teorias subyacentes especificas de la
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creatividad y el progreso del conocimiento, incluyendo tanto la teoria de la “carga del
conocimiento™ de Jones.

En 2014, Jones, Reedy y Weinberg realizan un analisis de la influencia que ejerce la
edad de los investigadores en su trayectoria y produccion cientifica. En contraste con las
percepciones comunes la mayoria de las grandes contribuciones cientificas no son el
producto del joven precoz pues la investigacion en este estudio demuestra que se generan
durante la mediana edad del inventor. Aunque en algunos campos como la fisica, se presentan
contribuciones sistematicamente de investigadores mas jovenes que otros.

Al respecto de las innovaciones, Love (2014) analiza las generadas en las facultades
de alta tecnologia de los Estados Unidos y demuestra que la mayoria de las invenciones estan
subvencionadas con fondos gubernamentales. Los miembros de la facultad encuestados creen
que las decisiones de patente de sus universidades privilegian las ganancias en lugar del
interés de la sociedad. Los encuestados informan que patentar no favorece la cantidad o la
calidad de la investigacion ya que su principal motivacién es ganar reconocimiento en su
profesion.

Al comparar a los recursos humanos estadounidenses y japoneses, Walsh y Nagaoka
(2009), muestran que los inventores de ambas naciones son similares en el tipo de
organizacion donde laboran, funciones dentro de la empresa, género, campos educativos y
motivaciones (solucion de problemas técnicos, contribucion a la ciencia).

Los autores explican que el porcentaje de inventores universitarios y su distribucion
entre clases de tecnologia es casi el mismo en los dos paises. Si bien esto sugiere que las
universidades estadounidenses y japonesas estan contribuyendo de manera similar a crear

invenciones, no implica que sus contribuciones sean similares, ya que la calidad de las
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invenciones de los investigadores universitarios parece ser mayor en los Estados Unidos que
en Japdén y son mas utilizados en el primer pais que en el segundo.

Giuri, Mariani, Brusoni, et al (2006)?, realizaron una encuesta a inventores de
patentes europeas denominada PatVal. De los resultados se desprende que, por lo general,
los inventores consideran que las recompensas monetarias y los avances profesionales son
menos importantes que las recompensas personales y sociales, como la satisfaccion personal,
el prestigio, la reputacion y la contribucion al desempefio de la organizacion.

En cuanto al proceso de la invencidn, sélo un tercio de las patentes son desarrolladas
por inventores individuales, lo que sugiere que la mayoria de las invenciones son el resultado
de una actividad de equipo. Sin embargo, la gran mayoria de coinventores pertenecen a la
misma organizacion.

Derivado que el co-patentamiento por multiples solicitantes es la Gnica informacion
sobre la colaboracion contenida en el documento de patente, se podria subestimar el grado
real de colaboracion en el desarrollo de patentes.

Los autores Jaffe, Trajtenberg y Fogarty (2000), estudian a algunos inventores
estadounidenses con el objetivo de conocer los factores que influyen en su trayectoria.
Identifican a la invencion como un proceso acumulativo construido a través del trabajo que
les precedié y sugieren un papel significativo para la comunicacion directa entre los

inventores como parte de este proceso acumulativo.

12 De acuerdo a la citacion APPA, tendriamos que mencionar a todos los inventores. Sin embargo, solo
mencionaremos a los tres primeros debido a que en la realizacion, aplicacion y analisis de datos de la encuesta
europea PatVal participaron 20 investigadores: Giuri, P.; Mariani, M; Brusoni, S.; Crespi, G.; Francoz, D.;
Gambardella, A.; Garcia-fontes, W.; Geuna, A.; Gonzales, R.; Harhoff, D.; Hoisl, K.; Lebas, C.; Luzzi, A.;
Magazzini, L.; Nesta, L.; Nomaler, O.; Palomeras, N.; Patel, P.; Romanelli, M.; Verspagen, B. En la biografia
se encuentra la referencia completa.
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La encuesta utilizada es limitada porque no permite identificar los atributos de
inventores o de las tecnologias que influyen en los diferentes tipos de comunicacion. De sus
conclusiones, consideramos que se necesita mas trabajo en esta area, tanto para evaluar la
importancia de la comunicacion como para comprender sus determinantes. Para trabajos
futuros, recomiendan recopilar mas informacion sobre los propios inventores, de manera que

estas relaciones puedan comenzar a ser exploradas.

2.2 Factores individuales, institucionales y de la naturaleza de la innovacion del entorno

de los investigadores inventores

Entre los factores generales que influyen en los inventores académicos de participar en el
patentamiento de sus instituciones, se destacan: la educacion, la especializacién tecnoldgica,
la inversion en investigacién y desarrollo, la movilidad de los inventores, un sistema fuerte
de patentes y el valor de la invencion.

No obstante, existen pocos estudios focalizados a los factores individuales del
investigador: atributos personales y su carrera académica. Algunas de las caracteristicas
individuales de los inventores que se asocian con la propension a patentar son: la edad y la
experiencia en patentar medida mediante el nimero de patentes acumuladas en afios previos
(Maldonado, Guzman y Peredo, 2015).

Aceytuno y Sanchez-Lépez (2014), a través de una encuesta y del sistema de
informacién académica de una universidad espafiola, identifican tres grupos de factores
individuales que afectan a la propension que tienen los académicos a la transferencia de

tecnologia: personales, carrera profesional y trabajo en la investigacion.
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Este estudio plantea un modelo logit el cual muestra una influencia determinante del
sexo sobre la propension a transferir tecnologia ya que es mas alta en los hombres; la rama
de conocimiento de los investigadores es determinante sobre la propensién y ésta es mayor
en los profesionistas sin doctorado y que ocupan puestos de menor estabilidad y retribucion
en la universidad.

Los investigadores mas productivos en articulos y libros son los que muestran una
mayor disponibilidad hacia la TTU. En contraste, no son significativas las variables sobre la
experiencia profesional fuera de la universidad y la obtencion de habilidades para la gestion
de empresas.

Para el caso de México, Soria (2014) entrevista a investigadores de la Universidad
Auténoma Metropolitana para encontrar los motivos personales de los académicos en el
patentamiento. Entre ellos destaca el reconocimiento de pertenecer (0 no) al Sistema
Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México. Los

investigadores altamente productivos convierten la investigacion en una motivacion de vida.

2.3 Migracion y derramas de conocimiento

En un informe de 2013 elaborado por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
se describe una nueva serie de datos internacionales sobre los inventores migrantes,
utilizando informacion sobre la nacionalidad y la residencia de los inventores recabada en las
solicitudes del Tratado de Cooperacion en materia de Patentes.

Resultados relevantes para la region de América Latina y el Caribe, muestran que los

estados pequefios son los que mas sufren la migracion de inventores. Por el contrario, los
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paises grandes, como Brasil, Colombia, México, Chile y Argentina, son los menos afectados.
Los paises receptores que encabezan la lista son los Estados Unidos y los europeos.

En términos relativos los inventores de América Latina y el Caribe representan el 3%
del total de inmigrantes en los Estados Unidos y cerca del 2% de los inmigrantes europeos.
Sin embargo, el nimero absoluto de inventores de América Latina y el Caribe que migran a
los Estados Unidos dobla el de los inventores que van a Europa.

Derivado de los resultados de la encuesta a inventores de patentes europeas PatVal,
las autoras Giuri y Mariani (2007), demuestran que la educacion de los inventores juega un
papel clave en la generacion de las patentes. Un nivel mas alto de educacién, particularmente
el doctorado, aumenta la probabilidad de los spillovers del conocimiento de individuos
geograficamente distantes, aunque disminuye la probabilidad de interaccion con personas
ubicadas cerca de los inventores.

Este resultado se mantiene después de controlar otras explicaciones proporcionadas
por la literatura existente como la edad, el género y la movilidad de los inventores. La
interpretacion a este fendbmeno radica en que los inventores con un mayor nivel de educacion
tienen una mejor capacidad de absorcion y redes geograficas de gran alcance.

Al ayudar a los inventores a explorar y obtener conocimiento (til,
independientemente de dénde se genere, la educacion y la apertura resultante de los
inventores reducen la importancia de la proximidad geografica para intercambiar
conocimientos.

Otros autores como Fleming y Frenken (2006), analizan los spillovers generados entre
el Silicon Valley y Boston. Sus resultados explican un fuerte vinculo de trabajo entre dos
inventores de una patente en una ventana movil de cinco afios. Este estudio indica que se

pueden vincular los métodos cuantitativos y cualitativos, aprovechando las ventajas
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comparativas de ambas herramientas de investigacion. Por ejemplo, al realizar la red de
inventores, se seleccionan agentes clave para entrevistas y asi obtener una comprension

profunda de los motivos y mecanismos que impulsan las redes dinamicas.

2.4 Inventores prolificos

El estudio de los inventores prolificos es variado. Uno de los principales esta escrito por Gay,
Latham y Le Bas (2005), al utilizar el criterio de 10 patentes 0 mas para determinar el grado
de participacion de un inventor y caracterizarlo como prolifico. Para México, Lopez (2008)
desarrolla un estudio comparativo del pais con Corea y utiliza el criterio de 5 patentes. Su
objetivo es analizar a los inventores prolificos como agentes dinamicos en la produccion de
nuevas ideas y como gestores tecnologicos que estimulan a los grupos de investigacion en
los que participan.

Los resultados sugieren que el gobierno, las instituciones y los inventores coreanos
reconocen el alto valor que representa la produccion de conocimiento registrado y la
necesidad de contribuir a los procesos de innovacion y de cambio tecnologico para competir
en la economia mundial.

Sus flujos de patentes registran una intensa actividad en rubros asociados con el
paradigma actual de la informacion y las comunicaciones. En el caso de los inventores
prolificos mexicanos se especializan aln en areas tecnoldgicas tradicionales (mecanica y
quimica).

Khan (s/f), aprovecha la informacidn biogréafica y registros de patentes para examinar
las caracteristicas de los individuos y las invenciones acreditadas durante la industrializacion

britanica. La educacion formal en ciencias e ingenieria aumentd con el tiempo, pero no
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desempefié un papel significativo en la contabilidad de las innovaciones tecnologicas de la
época pues las patentes de grandes inventores formalmente calificados se distribuyeron

ampliamente entre los sectores, en lugar de concentrarse en las industrias méas productivas.

2.5  Transferencia tecnoldgica universitaria

En el estudio de la TTU sobresalen los estudios cualitativos mas que los cuantitativos, por
tanto, en este apartado encontraremos ambas metodologias. Calderon y Navor (2017)
analizan las caracteristicas de los inventores y de las solicitudes de patentes de la Universidad
Nacional Auténoma de México en otros paises distintos a México.

Las autoras vinculan datos de las patentes como colaboracion y area tecnolégica con
la difusion de los resultados académicos por medio de publicaciones y citas recibidas, asi
como las tesis de licenciatura y posgrado antes y después del otorgamiento de la patente.

Los principales hallazgos identifican que las variables con mayor peso en el modelo
son la participacion de empresas en la titularidad de la patente, la colaboracion internacional
medida por la nacionalidad de los inventores y las tesis de doctorado dirigidas por el inventor
previa y posteriormente a la solicitud de la patente.

Siguiendo con el tema, el estudio de Salas y Diaz (2017) analiza cuales son los
factores que favorecen u obstaculizan los procesos de TT de equipo médico desde las
organizaciones publicas de investigacion hacia las empresas.

Demuestran que la TT entre actores locales generan beneficios para los organismos
de educacién cuando consideran un enfoque en problemas nacionales de salud. Ademas,
contribuyen a generar innovaciones con un menor costo acorde a las capacidades de la

industria local.
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En su tesis doctoral, Yeverino (2015) analiza los factores determinantes de la
transferencia de tecnologia universitaria en México a travées de datos de una encuesta propia
a responsables de las actividades de TT en 50 instituciones de educacién y de investigacion,
durante 2012 y 2013.

Con la informacién genera un modelo de datos panel para medir la incidencia de
diferentes variables relacionadas con la OTT en el gasto privado de investigacion y desarrollo.
Sus resultados mas relevantes son:

1) confirma el bajo nivel de maduracion que poseen las OTT en México;

2) los afios de experiencia en comercializacion académica del responsable de la OTT,
incide en el nimero de acuerdos con la industria;

3) los recursos tecnoldgicos para obtener registros de patentes, son relevantes para
explicar la posibilidad de mayores inversiones privadas;

4) el nimero de afios de experiencia en desarrollo de negocios del personal de la OTT si
es un factor determinante de mayores niveles de TT;

5) evidencia de crecientes economias a escala que indican que una mayor inversion
publica para realizar proyectos en investigacion y desarrollo resulta en variaciones
positivas mas que proporcionales de parte de las empresas privadas, para la realizacion
de acuerdos en TT.

Cabrero, Cardenas, Arellano y Ramirez (2011) realizan un analisis de la Encuesta
Nacional de Vinculacidon mexicana para conocer los canales de colaboracién entre las
universidades y las empresas. Una de las conclusiones a las que llega el estudio, es que es
necesario revisar la normatividad interna de las instituciones de educacion superior para saber
si son una barrera ya que solo el 46% de las instituciones otorga una remuneracion adicional

por participar en proyectos de investigacién en vinculacion con la industria.
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Otro resultado relevante es la determinacion de los factores mencionados en la
literatura y su coincidencia en los casos empiricos. Los coincidentes son: la vision e
importancia de la TT por parte de los actores; las politicas y legislaciones sobre propiedad
industrial y las capacidades de los recursos humanos, principalmente de los inventores. Los
no coincidentes son: el grado y tipo de novedad de la invencidn, las caracteristicas del usuario
que participa en el desarrollo del proyecto, asi como la forma de su intervencion.

Para el caso especifico de Japdn, Suzuki, Goto y Baba (2008) realizaron un estudio
con el fin de observar las relaciones entre la actividad de investigacion docente y la
invencion. En este estudio se explor6 la relacion entre las publicaciones por profesorado
universitario y la productividad de patentes.

A partir de este, el grado de importancia para publicaciones y patentes fue reconocido
como debilmente positivo. Los investigadores académicos que participan con empresas 0
corporativos frecuentemente producen publicaciones y patentes.

Sin embargo, se encontré que la creacion de patentes en comparaciéon con las
publicaciones es muy limitada. Con la introduccion de un sistema de colaboracion para las
universidades y las empresas nacionales de la Universidad de Tokio, el nimero de casos de
investigacion en colaboracidn, con especial atencion a las relaciones con las grandes
empresas, aumentd. Asi demuestra que la introduccion de un sistema de colaboracién
universidad-industria, puede tener una influencia en las actividades de invencion de los
investigadores.

A través de todos los estudios mencionados en los apartados anteriormente, podemos
resumir que, para el caso de México, en general las universidades muestran poca capacidad
de respuesta a los programas para estimular formas directas de colaboracién con la industria.

La evidencia empirica precisa que la colaboracion universidad-empresa es el resultado de
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factores determinados a nivel local, las politicas publicas y las iniciativas propias de las
universidades.

Adicionalmente y en forma de sintesis, en el cuadro 8 se muestran los temas y las
metodologias que utilizaron algunos de los estudios explicados anteriormente. Los estudios
estan ordenados por tema en que los autores abordan las caracteristicas que influyen en la

actividad inventiva de los investigadores.

Cuadro 8 Factores de estudio para la actividad inventiva de los investigadores

Tema

Autor(es) y afio

Datos

Metodologia

Caracteristicas
individuales: sexo,
edad, educacion,
motivaciones para
inventar y movilidad
laboral

Paola Giuri, Myriam
Mariani, Srefano
Brusoni, et al (2006)

Encuesta PatVal:
inventores de 27.531

patentes concedidas por la

EPO con una fecha de

prioridad de 1993-1997

El estudio PatVal a gran escala comenz6 en mayo de
2003 y finaliz6 en enero de 2004. El cuestionario fue
presentado a los inventores de 27,531 patentes
concedidas por la EPO. La composicidn final de la
muestra PatVal por pais: 3,346 patentes de Alemania,
1,486 de Francia, 1,542 del Reino Unido, 1,250 de Italia,
1,124 de Holanda y 269 de Espafia.

Redes personales de
los individuos:
amplitud geogréfica
de los spillovers de
conocimiento

Paola Giuri y Myriam
Mariani (2007)

Inventores de 6,750
patentes europeas
(encuesta PatVal-EU)

Se estima la contribucion relativa de los factores
individuales y de localizacion en la amplitud geografica
de los efectos del conocimiento. Después de controlar la
edad y la movilidad de los inventores, se estima el efecto
marginal que produce el nivel de educacion de los
inventores en el alcance geografico de los efectos del
conocimiento.

Derramas de
conocimiento

Lee Fleming y Koen
Frenken (2006)

Patentes estadounidenses
concedidas 1975-2002. La

base de datos incluye

2,058,823 inventores y

2,862,967 patentes.

El andlisis esta limitado a los seis componentes mas
importantes a partir de 1989, el afio clave
inmediatamente anterior al aumento de la conectividad
en Silicon Valley.

Correlacion entre el
nUmero de citas de
patente con su

importancia Michael S. Fogarty L igry: p -
econémicay (2000) :gg:raafomermahzaaon de tecnologia de laboratorio
tecnolégica

Adam B. Jaffe;
Manuel Trajtenberg y

Encuestas

La encuesta surgié de una serie de entrevistas con
abogados de patentes, directores de departamentos de
investigacion y desarrollo e inventores para un proyecto

Edad del inventor

Benjamin Jones; E.J.
Reedy y Bruce A.
Weinberg (2014)

Revision de la literatura

Esta investigacion se basa en los picos de rendimiento en
la edad madura: el ciclo de vida comienza con un
periodo de formacion en el que la produccion creativa
principal es ausente, seguido por un rapido aumento de la
produccion a un pico, a menudo a finales de los afios 30
040 y un posterior Disminucion lenta de la produccién a
través de afios posteriores.

Grandes inventores

B. Zorina Khan (s/f)

Muestra de "grandes

inventores" incluidos en
diccionarios biograficos

debido a sus
contribuciones

Se considera a los inventores con educacion formal. Las
variables se complementaron con informacion sobre el
nimero de patentes presentadas durante la vida del
individuo, la duracion de la carrera del inventor, la
industria en la que estaba activo y el grado de
especializacion por sector.
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Beneficios Encuestas a mas de 250 profesores de ingenieria eléctrica
P Brian J. Love (2014) | Encuestas e informatica adscritos en las universidades principales
econémicos -
de los Estados Unidos
n A A Anélisis empirico basado en las motivaciones de los
Actitudes Y le:ola B.aldm" R_o_sa Encuesta a 208 inventores | inventores académicos para ser inventores de patentes
comportamientos de | Grimaldi y Maurizio itali A ion de f
investigadores Sobrero (2005) italianos universitarias y en su percepcion de factores que
obstaculizan su participacion en procesos de patentes.
. Estudian inventores en los Estados Unidos y en Japdn.
Perfiles, - . . d
S Encuesta a 1900 Recibieron datos sobre méas de 3600 invenciones
motivaciones, John P. Walsh y - . .
i inventores japonesas (21% tasa de respuesta, 27% después de
movilidad y Sadao Nagaoka . . . .
= estadounidenses y ajustar por no elegibles, no entregables, etc.) y de més de
desempefio de los (2009) . . -
inventores japoneses 1900 inventores estadounidenses (tasa de respuesta del
24%, 32% ajustado).

Fuente: elaboracion propia con base en los autores citados.

Las variables y metodologias de los autores citados que explican los factores que
incentivan a los inventores académicos a patentar, apoyaran la construccion del modelo

economeétrico a aplicar en esta investigacion.

Reflexiones del capitulo

Existen diversos estudios que exponen los factores que incentivan o inhiben en la actividad
inventiva de los académicos. Entre los objetivos perseguidos, se encuentra obtener
informacidn respecto a la influencia que ejercen caracteristicas personales, institucionales y
de investigacion.

En este capitulo se resaltaron la trayectoria del investigador, los vinculos con el
exterior de la institucién, la movilidad, los incentivos personales y monetarios, asi como el
reconocimiento social y profesional que implica ser inventor en una patente tanto en oficinas
nacionales como internacionales.

Las metodologias seleccionadas para estos estudios son diversas: algunos utilizan
cuantitativas, otros cualitativas y los menos, basan su analisis en las mixtas. A partir de

examinar las fuentes de informacion, los datos utilizados y los resultados enunciados en el
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capitulo, se construye la metodologia mixta de este estudio explicada a detalle en el capitulo
cuatro.

Ademas, se consideraron autores que tienen como proposito estudiar la transferencia
tecnoldgica de los inventores académicos y las instituciones hacia el sector productivo. En
este sentido, continuamos afirmando nuestra hipotesis de que la transferencia tecnoldgica en
las universidades mexicanas es reducida.

Las universidades consideradas con mayor trayectoria de investigacion debido a su

historica fundacidn, sobresalen como las mas estudiadas.
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CapiTuLO I
ENTORNO INSTITUCIONAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO PARA LA INNOVACION EN

MEXICO

Para analizar el desarrollo de la innovacion en México, este capitulo puntualiza el ambiente
cientifico y tecnoldgico del pais junto a los actores involucrados. Se organiza en seis
apartados.

El primero muestra estadisticas comparativas a nivel internacional que permiten situar
a Meéxico en el ambito de la innovacion. También muestra cifras sobre ciencia y tecnologia
relevantes como lo son las relacionadas al gasto en actividades de ciencia y tecnologia, el
gasto en investigacion y desarrollo, la distribucion del gasto por sector, el flujo de patentes,
los graduados en educacidn superior, las empresas innovadoras y los recursos humanos en
México.

Después, durante la segunda seccion, se analiza los cambios de la legislacion
mexicana en el rubro de ciencia y tecnologia, propiedad intelectual y transferencia
tecnoldgica. Prosiguiendo con la discusion, en el tercer apartado se expone la importancia
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia mexicano y del Sistema Nacional de
Investigadores como impulsores del progreso cientifico y tecnolégico del pais

En el cuarto, se presentan algunas de las reformas institucionales que las
universidades, institutos y centros publicos de investigacion establecen para favorecer el
sistema de propiedad intelectual y la participacion de sus investigadores en la actividad
inventiva.

En el quinto, se estudia el papel de las universidades y las empresas en la transferencia

tecnoldgica a través de un analisis de su participacién en el proceso. Se discute: el reto de las
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empresas para adopcion de tecnologia, la capacidad de las universidades y las empresas para
establecer vinculos, como se relacionan los inventores académicos con las empresas para
emprender proyectos en conjunto, qué sucede con el nuevo conocimiento patentado por las
instituciones de educacién y cudl es el desafio que enfrentan las organizaciones educativas
para transferir las novedades tecnologicas patentadas hacia el sector productivo.

El capitulo concluye con una propuesta de taxonomia de las oficinas de transferencia
de tecnologia de 105 instituciones de educacion e investigacion mexicanas. De esta manera
se comprueba la hipotesis uno que enuncia que las caracteristicas de la transferencia de
tecnologia universitaria hacia las empresas dependen de factores relacionados con las

oficinas de transferencia de tecnologia.

3.1 Cienciay tecnologia en México

Los gobiernos de los paises industrializados y en vias de industrializacion enfrentan retos de
diversa indole para el crecimiento y el desarrollo de su nacion, para ello establece politicas
nacionales que ayudan a marcar las directrices a seguir.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 del gobierno mexicano, el objetivo 3.5
es “hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion pilares para el progreso
econdmico y social sostenible” (SG, 2013). Para tal fin, se plantean cinco estrategias:

1) crecimiento anual de la inversién nacional en investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico hasta alcanzar el 1% del Producto Interno Bruto (PIB);

2) formacion y fortalecimiento del capital humano de alto nivel,

3) impulsar el desarrollo de las capacidades cientificas, tecnolégicas y de innovacion

locales;
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4) transferencia y aprovechamiento del conocimiento, vinculando a las instituciones
universitarias con los sectores publico, social y privado;
5) fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnolégica del pais.

Como se describe en los numerales anteriores, las politicas internas en ciencia,
tecnologia e innovacion de los paises (sobre todo aquellos en desarrollo), se enfocan
principalmente en mejorar e impulsar las ventajas relativas de los actores participantes en el
proceso del cambio tecnologico. Por ello, es importante que la inversion promueva las
actividades publicas y privadas relacionadas a la investigacion y al desarrollo.

Para situar a México internacionalmente compararemos algunos indicadores del tema
elaborados por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)®.
En 2017, el gasto en investigacion y desarrollo (1+D) de algunos paises industrializados como
Estados Unidos (2.81%), de reciente industrializacion como China (2.11%), Japén (3.20%)
y Corea (4.29%) y paises latinoamericanos como Argentina (0.55%) se encontr6 por encima
del que realiza México en esta actividad (0.49%).

Como podemos analizar, el crecimiento de la inversidn en ciencia y tecnologia es un
proceso que no sélo debe ser enunciativo en el plan, también debe ser congruente con otras
acciones para poder ser un fin alcanzable en el mediano plazo.

En cuanto a la clasificacion de este mismo gasto desagregado por sector de
financiamiento, en primer lugar, tenemos al gobierno. En México financio 0.25% como
porcentaje del PIB mientras que los gobiernos de otros paises como Japon (0.48%), Estados

Unidos (0.65%) o Corea (0.93%) invierten mas en este rubro.

13 paginas de Internet oficiales consultadas en julio del 2020, https://data.oecd.org/ y https://stats.oecd.org/
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En segundo lugar, el gasto financiado por las empresas en México fue de 0.06% como
porcentaje del PIB, mientras que en Estados Unidos fue de 1.76%, en Japon de 2.51% y en
Corea de 3.27%. Esto demuestra que las empresas en los paises industrializados participan
activamente en actividades de 1+D mientras que, en México, es el gobierno quien realizar la
mayor inversion.

Ademas, es interesante el gasto en investigacion basica como porcentaje del PIB
derivado de como se refiere en el capitulo uno, los principales actores que generan este tipo
de investigacion son las instituciones de educacion.

Para el mismo afio, México realiz6 un gasto de 0.10%, mientras que paises como
Estados Unidos (0.47%), Japon (0.42%) y Corea (0.62%) duplican el gasto realizado por el
gobierno mexicano. Este es solo un indicador que nos ayuda para comparar los esfuerzos
gubernamentales®.

En referencia a la innovacion la OMPI calcula un indice dénde México se sitda en el
lugar nimero 56, precedido por paises latinoamericanos como Chile (47) y Costa Rica (54).
Los paises lideres en este ranking son norteamericanos, europeos Yy asiaticos, la mayoria
considerados de alto ingreso.

Este ranking indica que México es medianamente eficiente al realizar esfuerzos de
innovacion, porque su radio de innovacion (0.59) esta solo unas centésimas por debajo de la
media (0.61)*® (Cornell University, INSEAD y WIPO, 2018). Asi, el gobierno realiza
esfuerzos, pero no son suficientes para colocarse como pais innovador que aprovecha sus

ventajas y sus insumos para generar tecnologias de vanguardia.

14 La OCDE hace referencia a las excepciones que se realiza para la construccion de este indicador para cada
nacion en especifico. Para mas informacion, referirse https://stats.oecd.org/
15 Muestra la cantidad de innovacion que obtiene un pais dado por sus insumos.
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El talento y otros activos basados en el conocimiento son también valiosos como es
el capital humano dedicado a la investigacion. Analizando cifras de la Red de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia -lIberoamericana e Interamericana- (RICYT), en 2016 el personal
dedicado a 1+D, se contabiliz6 en 89 mil personas.

El 60.61% son investigadores, el 25.28% técnicos especializados y el 14.11%
personal de apoyo. Del total de investigadores, el 53.93% pertenece al sector de educacion
superior, el 31.64% a empresas (publicas y privadas), el 12.82% labora en el gobierno vy el
1.61% restante realiza sus actividades en organizaciones sin fines de lucro.

Con respecto a la productividad de los recursos humanos dedicados a la investigacion,
en primer lugar, encontramos que el total de articulos publicados en el mundo, relacionados
con algun investigador mexicano o con adscripcion en el pais, se publicaron 17,593 en
Science Citation Index (SCI) y 23,041 en SCOPUS durante el 2017.

En segundo lugar, méas especializado en areas tecnoldgicas, la RICYT proporciona
informacién relacionada con las patentes para el 2017. Las solicitudes suman un total de
17,184 invenciones, de las cuales el 92.23% se solicitaron por no residentes y el 7.76% por
residentes.

Lo anterior resulta en una tasa de dependencia del 11.88°. La relacion de la solicitud
de residentes con el total indica una tasa de autosuficiencia en 0.076 puntos!’. En el
otorgamiento de patentes en el mundo, la cifra para el mismo periodo desciende a 8,510, de
este total el 95.22% se concedieron a no residentes y el 4.78% a residentes.

Los datos anteriores confirman la prioridad conferida a la publicacion de articulos

indexados y la débil importancia que ain se considera a fomentar el patentamiento. En la

16 Tasa de Dependencia: patentes solicitadas por no residentes / patentes solicitadas por residentes.
7 Tasa de Autosuficiencia: patentes solicitadas por residentes / total de patentes solicitadas.
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siguiente seccidn, describiremos las regulaciones nacionales que sustentan esta afirmacion

no solo en el ambito académico, también desde el gobierno federal.

3.2 Regulacion institucional de propiedad intelectual y de transferencia tecnologica en

México

La legislacion principal y marco basico de proteccion a la propiedad intelectual esta
enunciado en el articulo 28 de la Constitucion Politica: “en los Estados Unidos Mexicanos
guedan prohibidos los monopolios [...]. EI mismo tratamiento se dara a las prohibiciones a
titulo de proteccion a la industria™.

Sin embargo, en el parrafo décimo se otorga la excepcion a los autores: “[no]
constituyen monopolios los privilegios que por determinado tiempo se concedan a los autores
y artistas para la produccion de sus obras y los que, para el uso exclusivo de sus inventos, se
otorguen a los inventores y perfeccionadores de alguna mejora”. Con ello, en el territorio
nacional se permite el monopolio temporal de la propiedad intelectual.

En este mismo sentido, la legislacion mexicana también prevé la proteccion a la
invencion realizada por los trabajadores de una organizacién. El articulo 163 de la Ley
Federal del Trabajo, declara que en el caso de las relaciones contractuales entre el inventor y
las organizaciones: i) el inventor debe ceder los derechos de la invencion a la organizacion y
recibir un reconocimiento, ii) ademas del salario, el inventor podra ser acreedor a una
compensacion econémica complementaria, y iii) en otros casos, la propiedad puede ser del

inventor y otorgarla a la organizacion (Camara de Diputados, 2012)*8.

18 para conocer los detalles, se sugiere revisar el articulo en extenso en Ley Federal del Trabajo.
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Existen otras Leyes con incidencia en materia de propiedad intelectual en México.

Estas se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Leyes, codigos, estatutos, reglamentos y acuerdos administrativos mexicanos de
proteccion a la propiedad intelectual

LEYES GENERALES SOBRE PROPIEDAD INDUSTRIAL

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Ley de la Propiedad Industrial
Ley Federal del Derecho de Autor

Ley aduanera

Ley Federal de Variaciones Vegetales

Ley Federal del Trabajo

CODIGOS

Cdbdigo de Comercio

Codigo Fiscal de la Federacién

Cdbdigo Federal de Procedimientos Penales
Codigo Penal Federal

Codigo Nacional de Procedimientos Penales
REGLAMENTOS, ESTATUTOS, ACUERDOS ADMINISTRATIVOS Y
DECLARACIONES

Reglamento de la Ley de la Propiedad Industrial

Reglamento de la Ley Federal del Derecho de Autor

Reglamento del IMPI

Reglamento de la Ley Federal de Variedades Vegetales

Estatuto Organico del IMPI

Declaraciones Generales de Proteccién de Denominaciones de Origen

Acuerdos administrativos diversos por los que se determinan las funciones en el IMPI
Fuente: elaboracion propia con informacion del IMPI.

Como se observa en el cuadro, el eje rector es la Constitucion que soporta las
normativas complementarias, como los codigos y los reglamentos que funcionan como base
para las universidades. Comenzaremos explicando la legislacion en propiedad intelectual

para seguir con la referente a ciencia y tecnologia del pais.

102



3.2.1 Legislacion de propiedad industrial

Para acelerar la industrializacion del pais, entre 1940 y 1970, la politica del Gobierno
mexicano fue la importacion de tecnologias que las empresas publicas y privadas
consideraban indispensables. Aunque si existieron algunas normatividades y legislaciones,
no se disefid algun programa o0 mecanismo que propiciara procesos de aprendizaje
tecnoldgico o inversion del sector privado en actividades de I+D porque los derechos de
propiedad intelectual no eran prioritarios.

A mediados de la década de los cincuenta, se promulgd La Ley de las Industrias
Nuevas y Necesarias donde se establecia que, para acceder a beneficios fiscales, las empresas
debian proporcionar informacién sobre el personal extranjero, las tecnologias empleadas, el
uso de maquinaria nacional y extranjera, el uso de patentes y la naturaleza de los acuerdos
sobre asistencia y servicios técnicos (FCCyT, 2013).

El resultado fue poco eficiente debido a que no existié control para asegurar su
cumplimiento o para verificar la veracidad de la informacion. La siguiente legislacion fue la
Regla XV1 del Impuesto General de Importacidn, que permitia la adquisicién de maquinaria
y equipo del extranjero con 75% de reduccion en el arancel de importacion, siempre y cuando
se probara que serviria para fomentar el desarrollo industrial del pais, mediante la creacion
de empresas nuevas o la ampliacién y modernizacion de las existentes (FCCyT, 2013).

Analizando ambas legislaciones, la politica gubernamental consistia en alentar la
entrada de tecnologias importadas, aunque el cometido era acelerar el desarrollo tecnoldgico
al construir capacidades nacionales para transferir, absorber y eventualmente adaptar y

disefiar tecnologias propias.
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Asi, las industrias se volvieron dependientes de las tecnologias extranjeras y del
personal con el conocimiento apropiado para manejarlas porque tampoco se impulsé el
entrenamiento de recursos humanos nacionales. No existia una politica para promover la
educacion técnica dentro del pais, lo que también contribuy6 al debilitamiento de las
capacidades nacionales para producir tecnologias propias.

Fue hasta los afios sesenta que las comunidades cientificas comenzaron a prever los
riesgos de la dependencia tecnoldgica y el pobre desarrollo cientifico y técnico del pais al
comprobar que el modelo de desarrollo econémico no generd vinculaciones fuertes entre la
ciencia basica, la investigacion aplicada y las demandas del sector productivo.

Con la expedicion de la Ley sobre el Registro de Transferencia de Tecnologia y el
Uso y Explotacion de las Patentes y Marcas en 1972, se consiguid una politica publica
explicita en materia de transferencia de tecnologia extranjera con el fin de promover la
inversion mexicana y regular la inversion extranjera (FCCyT, 2013).

Sin embargo, en los afios ochenta desaparece el registro y se acentla la posicion del
pais de ser seguidor tecnoldgico; es decir de s6lo adquirir y usar tecnologia externa sin crear
capacidades de creacion de tecnologia.

Después, se realizan varias modificaciones a la legislacion, como la expedicion de
una nueva Ley de Fomento y Proteccidn de la Propiedad Industrial (1991) y la creacion de la
Comision Intersecretarial para la Proteccion, Vigilancia y Salvaguarda de los Derechos de la
Propiedad Industrial (FCCyT, 2013).

El régimen de importacion de tecnologia que prevalecié por mucho tiempo, asi como
la falta de experiencia, interés y capital de las empresas para invertir en el desarrollo
tecnoldgico, son sélo algunos de los factores que obstaculizaron la modernizacion industrial

en México, lo que se tradujo en débiles capacidades de creacion y de absorcion tecnoldgicas.
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Durante 2018-2019, la actual Ley de Propiedad Industrial contd con cambios
significativos en la proteccion de la creatividad, asi como en diversos tramites, tarifas y
definiciones de algunas figuras de proteccion. Entre los mas importantes se encuentran las
modificaciones que obedecen a la simplificacion y homogeneizacién de reglamentos y
tramites con el &mbito internacional, los cambios efectuados en el proceso de registro y los
requerimientos, el fundamento en el nivel de transparencia de la informacion, entre otros.

En el siguiente apartado explicaremos la legislacion referente a ciencia y tecnologia.

3.2.2 Legislacion en ciencia y tecnologia

En 1927, la comunidad cientifica nacional tuvo una pequefia manifestacién importante con
la creacion de la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate”, enfatizando que, para el desarrollo
de la nacidn, era esencial la investigacion cientifica basica y aplicada. Afios mas tarde, hasta
el periodo presidencial de Lazaro Cardenas, al desarrollo y la ensefianza de la ciencia y de la
técnica se les asignd un valor estratégico en la politica gubernamental.

Ademas, se orientaron los esfuerzos para que la ciencia y la tecnologia, apoyada y
promovida por el Estado, estuviera al servicio de las necesidades econdmicas y sociales del
pais. Los cientificos y los técnicos mexicanos debian apoyar el campo y la industria para
sustituir a los técnicos y la tecnologia extranjeros.

En este sentido, en 1935 se cred el Consejo Nacional de la Educacion Superior e
Investigacion Cientifica, considerado como el primer organismo gubernamental que tomd en
cuenta la opinién de la comunidad cientifica y académica en México. Desde este punto de
vista, el principal obstaculo para el desarrollo de la ciencia era el reducido nimero de

investigadores, por lo que propuso como primera medida aumentar su planta (FCCyT, 2013).
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Ante la falta de personal calificado se realizd un llamado a la comunidad cientifica
internacional para participar en un proyecto nacional. La propuesta fue respondida por
técnicos y cientificos alemanes y austriacos, pero especialmente por los esparioles
desplazados por la guerra quienes contribuyeron de manera fundamental a la
profesionalizacion de la actividad académica (docencia, administracion, cargos publicos y el
ejercicio profesional).

Durante la gestion presidencial de Manuel Avila Camacho, se cred la Comision
Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica (CICIC)®®, con el objetivo de
coordinar la investigacion cientifica en concordancia con las necesidades del pais y otorgar
subsidios y becas. La CICIC otorg6 un total de 107 becas para estudios y para investigacion
en las areas de Fisico-Matematicas, Biologia y Astronomia.

Sin un impacto relevante en la creacion de mecanismos institucionales sistematicos
el proyecto se dio por terminado y con ello, el desarrollo de las actividades cientificas se
delegaba al esfuerzo individual de lideres académicos y de la buena disposicion de los
gobiernos en turno (FCCyT, 2013).

Ademas, se aumentaron los subsidios a las universidades e institutos de investigacion
publica para alentar la inversion del sector privado (mejor conocido como modelo de
desarrollo econémico compartido). Sin embargo, no ocurri6 asi, porque los empresarios no
reconocieron condiciones propicias para obtener beneficios de sus inversiones ni estaban de
acuerdo con la politica social implementada.

En 1960, la Academia de la Investigacion Cientifica (después Academia Mexicana

de Ciencias, AMC), elabor6 el primer documento oficial sobre politica y programas en

19 También se crean El Colegio de México, El Colegio Nacional y varios institutos de investigacion pulblica.
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ciencia y tecnologia. Se considera el primer diagnostico serio y sistematico sobre el estado
de la ciencia y la tecnologia que fungié como base para la creacion del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia actual (FCCyT, 2013).

Hasta 1999 se publicé la nueva Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y
Tecnologica, destacando la falta de preocupacion de dos sectores de la sociedad civil: los
académicos y los empresarios. Al final de esta década, predominaba la concepcion de que el
apoyo a la formacion de recursos humanos y a la investigacion basica era fundamental por
encima de la modernizacion tecnologica y el apoyo a los sistemas regionales de
investigacion.

Asi, a partir del afio 2000 la comision de ciencia y tecnologia de la Camara de
Diputados inici6 un esfuerzo fructifero de vinculacion con las comunidades académicas y
empresariales. Derivado de estos esfuerzos, en 2002 se aprobo la nueva Ley en materia.

Las reformas actuales al articulo 51 de la Ley de Ciencia y Tecnologia establecieron
que lo relativo a los beneficios sobre los derechos de propiedad intelectual propiedad de las
instituciones de educacion serd determinado por sus érganos de gobierno (Camara de
diputados, 2015). También se adicion6 un parrafo importante respecto a la normatividad a
los incentivos de los inventores:

“para promover la comercializacion de los derechos de propiedad intelectual
e industrial de las instituciones, centros y entidades, los 6rganos de gobierno o
equivalente aprobaran los lineamientos que permitan otorgar a los investigadores,
académicos y personal especializado, que los haya generado hasta 70% de las regalias

que se generen” (Camara de diputados, 2015, p.30).

Con ello, se cuenta con un lineamiento general para el otorgamiento de regalias para

el inventor, ademas de promover la comercializacion del conocimiento tecnologico generado
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por las instituciones. Esta Ley se reformé para establecer el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion que incluyera una vision de largo plazo con una proyeccién de hasta

25 afos (articulo 20).

3.3  Sistema Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) es una Institucion gubernamental
creada por Ley el 23 de diciembre de 1970 con antecedentes en otras iniciativas®. A partir
de su creacion se inicié formalmente la planeacion y programacion de las actividades de
ciencia y tecnologia en el pais, expresando explicitamente que es el 6rgano central que
impulsa una politica de ciencia y tecnologia.

Con la creacion del CONACYT se emplearon a cientificos en labores de tiempo
completo dividiendo la comunidad cientifica en dos grupos: el primero dedicado a las tareas
investigacion y el segundo laborando en los organismos gubernamentales de ciencia y
tecnologia. Estos dltimos se conformaron por investigadores jovenes, con estudios en el
extranjero, pero una precaria situacion laboral por la escasez de plazas de tiempo completo
en las instituciones de educacidén superior y en los centros publicos y privados de
investigacion.

El CONACYT comenzo su esfuerzo elaborando el Plan Nacional Indicativo de Ciencia
y Tecnologia con politicas de desarrollo cientifico y tecnoldgico con el objetivo de alcanzar

capacidad de investigacion y tecnoldgica para superar la dependencia y contribuir al

20 gl CONESIC, la CICIC y el INIC.
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desarrollo econdmico, social y cultural?l. Al ser parte del sistema nacional de ciencia y
tecnologia mexicano, el Consejo coadyuva a incrementar el limitado tamafio de la comunidad
cientifica.

Para esta tarea, el programa de becas fue (y es) el principal instrumento. En la década
de 1970, las areas de la ciencia que mas becas recibieron fueron ingenierias con 28%; seguido
por las ciencias sociales con 19%; las basicas con 18%, y las ciencias agropecuarias con 10%
del total (FCCyT, 2013).

Con esta estrategia el CONACYT impulso el entrenamiento técnico ya que los recursos
humanos se formaban mayoritariamente en el extranjero, principalmente en Estados Unidos,
Gran Bretafia, Francia y Japén (FCCyT, 2013). Gracias al avance en los programas
nacionales de maestrias, las becas para estudiar en el pais crecieron considerablemente,
excepto para los estudios de doctorado y posdoctorado que adn se tenian que realizar en el
extranjero.

Otra de las politicas principales fue la creacidén de nuevos centros de investigacion y
un extenso programa de apoyo econdémico a los existentes para la adquisicion de equipo de
laboratorio, talleres, plantas piloto y acervos documentales.

Actualmente, el CONACYT es un organismo publico descentralizado de la
administracion publica federal con la principal funcién de implementar politicas y programas

para promover la investigacion cientifica y el fortalecimiento académico. Su objetivo es

21En su creacion, el Conacyt tendria las siguientes facultades (FCCyT, 2013): ser un érgano descentralizado,
con personalidad juridica y patrimonio propios; contar con asesores de todo tipo; canalizar s6lo “recursos
adicionales” a la ciencia y tecnologia; ser imparcial en la entrega de recursos, ser asesor y consultor en ciencia
y tecnologia del Ejecutivo Federal; canalizar las becas otorgadas por otras instituciones; conocer las
investigaciones realizadas por extranjeros y asesorar en ciencia y tecnologia a la Secretaria de Relaciones
Exteriores; apoyar a los centros académicos y de investigacion en lo relativo a becas, intercambio de
profesores/investigadores, bolsas de trabajo, informacién, divulgacion, documentacion, servicios
técnicos/administrativos/de asesoria, y formular reglamentos internos.
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consolidar un sistema de ciencia y tecnologia que responda a las demandas prioritarias del
pais, que dé solucion a problemas y necesidades especificos y que apoye a elevar el nivel de
vida y el bienestar de la poblacion.

El Consejo prioriza sus esfuerzos apoyando principalmente a investigadores e
instituciones como las universidades, instituciones de educacion superior y centros publicos

de investigacion, para contribuir al progreso cientifico.

Creacion del Sistema Nacional de Investigadores

Para consolidar y renovar los esfuerzos gubernamentales encaminados a conformar una
infraestructura cientifica y tecnoldgica en México, en 1984 se creo el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI). La comunidad cientifica desempefid un papel fundamental en la
estructuracion de este sistema, el cual proporciona becas complementarias al salario de los
investigadores que mostraran alta productividad y calidad en su trabajo. EI SNI fue la primera
politica gubernamental basada en la diferenciacion y evaluacion de la produccion académica.

Los investigadores SNI estan adscritos en el sector publico y el privado, por ejemplo,
en instituciones de educacion superior, centros publicos de investigacion, dependencias
gubernamentales y empresas, por mencionar algunos.

El objetivo del SNI es el fortalecimiento del capital humano de alto nivel estrictamente
en el ambito académico y permite el surgimiento y consolidaciéon de un conjunto
multidisciplinario de investigadores de excelencia. EI SNI se compone por tres categorias
(Conacyt, 2014):

1. candidato a investigador nacional, orientado a los investigadores jovenes que inician

en la profesion;
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2. investigador nacional, segmentada en tres niveles (I, 11 y 111);

3. investigador nacional emérito, que tiene con fin premiar los aportes de aquellos
investigadores que mediante su trabajo aportan avances cientificos de escala
internacional.

Algunos elementos que inciden en la promocion de los investigadores dentro del SNI
son el numero y calidad de sus publicaciones, su labor académica y la integracion de grupos
y redes de investigacion. El proceso de evaluacion es por pares y obtener la distincion como
miembro del SNI equivale a que las contribuciones de los investigadores cuentan con calidad
y prestigio comprobado.

Una vez que ingresan, los investigadores reciben estimulos econémicos cuyo monto
varia de acuerdo al nivel alcanzado. Su reglamentacién otorga facilidades para inscribirse en
el sistema a investigadores y tecndlogos de nacionalidad mexicana fuera del territorio
nacional, sin embargo, otorga solo la distincion y no el apoyo econdémico. Esta estrategia se
dirige a crear y consolidar una comunidad de cooperacion internacional.

Las areas cientificas contempladas son siete: i) fisico matematicas y ciencias de la
tierra; ii) biologia y quimica, iii) ciencias médicas y de la salud, iv) humanidades y ciencias
de la conducta, v) ciencias sociales, vi) biotecnologia y ciencias agropecuarias, y Vii)
ingenierias.

Las areas del conocimiento con mayor porcentaje de investigadores en 2017 fueron
ciencias fisico-matematicas y de la tierra, biologia y quimica y ciencias sociales. En
contraparte, las areas con el menor porcentaje de investigadores fueron medicina y ciencias
de la salud, y biotecnologia y ciencias agropecuarias.

Desde la creacion del SNI, el nimero de miembros crece con una tendencia

ascendente, en los ultimos siete afios el nimero de investigadores en el SNI incremento
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significativamente. En 2010 la cifra de adscritos era de 16,600 y en 2017 pas6 a 27,186

miembros, con una tasa de crecimiento para el periodo de 64% (ver grafica 1).

Grafica 1 Evolucién anual del SNI, 2010-2017
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Fuente: elaboracion propia con datos del CONACYT, 2017.

De igual modo el presupuesto asignado al SNI no ha dejado de incrementarse,
respondiendo a la demanda de una comunidad de investigadores cada vez mas amplia, ya que
se incremento en 3.42% en el dltimo afio.

La participacion de las mujeres es cada vez mayor al ser el 37% de la matricula del
sistema y también incorpora investigadores de todas las nacionalidades, actualmente el 8%
son investigadores extranjeros que trabajan en alguna institucién nacional. Proceden
mayoritariamente de Espafia (301), Colombia (160), Estados Unidos (154), Argentina (135),
Cuba (133), Alemania (115), Francia (112).

Por lo que respecta a la distribucion por entidad federativa, la Ciudad de México, el
Estado de México y Jalisco reportaron la mayor concentracion de investigadores; al contrario,

Campeche, Guerrero y Nayarit tienen la menor cantidad de miembros.
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En 2017, el 22% de investigadores fueron candidatos, 54% se ubico en nivel I, 16%
en nivel 11, 8% en nivel Il y 178 miembros fueron distinguidos como investigadores
eméritos. De acuerdo a su area de especializacion, existe una dispersion entre las siete areas
del conocimiento: el 16% se ubican en biologia y quimica (area 2), otro 16% en ciencias
sociales (area 5) y ciencias fisico-matematicas y de la tierra (area 1), en las ciencias de las
humanidades (area 4) se concentran el 15%, en las ingenierias (area 7) se adscribe el 14%,
mientras que en medicina y ciencias de la salud (area 3) el 12% y finalmente a biotecnologia
y ciencias agropecuarias (area 6) pertenecen el 11% de investigadores.

En cuanto al nivel educativo de los SNI, el 96% cuentan con estudios de doctorado y
el 4% restante cuenta con estudios de maestria (3%) o licenciatura (1%). Las instituciones de
investigacion y educacién cuentan con el mayor nimero de SNI.

Los paises que cuentan con mayor incidencia de movilidad de SNI son Estados Unidos
(309), Espafa (62), Inglaterra (51), Canada (46), Francia (42) y Alemania (36). En la
siguiente seccion, se explicara como las instituciones generan reformas para compatibilizar

lainvestigacion con la proteccion de la propiedad intelectual generada por sus investigadores.

3.4 Adopcion de reformas institucionales de propiedad intelectual en las universidades

Las politicas proporcionan directrices y estrategias para tomar decisiones que promuevan la
generacion, proteccion y comercializacion de los derechos de propiedad intelectual en una
universidad o una institucion de investigacion.

Ellas son creadoras fundamentales de activos de propiedad intelectual, aunque

también existen muchas partes interesadas que intervienen en el proceso como lo son
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investigadores, estudiantes, oficinas de transferencia de tecnologia, oficinas de patentes,
entre otros. Estas directrices son importantes para armonizar los intereses de todas las partes.

Por lo tanto, la politica universitaria de propiedad intelectual debe propiciar un
entorno que fomente y agilice la difusion de nuevos conocimientos en beneficio de la
poblacidn, asi como proteger los derechos tradicionales de la invencion.

De igual forma debe velar por distribuir correctamente los beneficios econémicos
derivados de la comercializacion reconociendo la contribucion de los inventores y de la
institucién, asi como crear incentivos y recompensas para que los investigadores generen
capital tecnolégico (OMPI, 2006). Debe fomentar, preservar, estimular y ayudar a la
investigacion cientifica con la promocion de la creatividad de los jovenes inventores y
sensibilizarlos con respecto a los derechos de propiedad intelectual.

Asimismo, en la formulacion de politicas se debe considerar que la publicacion de los
resultados de la investigacion y el patentamiento son diversos, pero compatibles y, por tanto,
las estrategias deben ser focalizadas para aumentar la produccién de ambos. Por ello, todas
las partes interesadas en cada nivel de gestion, deben contribuir en el proceso a través del
aprendizaje en las experiencias internacionales, sobre todo de paises con mejores practicas
en la interaccion con la industria, aunque algunos de los problemas a resolver sean diferentes.

Otra cuestién importante que deben contener las regulaciones es establecer el apoyo
necesario para la redaccion y presentacion de la solicitud ante las oficinas de propiedad
intelectual correspondientes. Asi como el procedimiento para abonar los pagos ya que son
procesos corresponden a personal especializado y no necesariamente al investigador ya que
requieren tiempo y puede resultar un trdmite complicado para él.

En Meéxico, la regulacién de propiedad intelectual en las universidades es laxa y

limitada y cambiard a medida que las instituciones inviertan en investigacién y desarrollo al
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generar una mayor conciencia sobre los beneficios que genera la propiedad intelectual en los
campos cientificos, tecnoldgicos y de la innovacion.

El cuadro 10 desglosa el subsistema de las instituciones de educacién superior (IES)
en México. Para fines del andlisis cuantitativo y cualitativo en transferencia tecnoldgica, para
esta tesis consideramos todas ellas y podran ser llamadas IES, organismos de educacion,
institutos de educacidon/investigacion o universidades (como una generalidad a pesar de

conocer las diferencias entre ellas).

Cuadro 10 Subsistemas de las Instituciones de Educacion Superior

Subsistemas de las Instituciones de Educacion Superior

Institutos Tecnol6gicos
Universidades Tecnologicas
Universidades Politécnicas
Universidades Interculturales
Universidades Publicas Federales
Universidades Publicas Estatales
Centros Publicos de Investigacion

Universidades Particulares
Otras Instituciones
Fuente: CIDE-SEP, 2010.
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Dentro de los estudios realizados para estas instituciones, en CIDE-SEP (2010)
encontramos la importancia de la politica institucional y del marco juridico para las
instituciones mexicanas de educacién/investigacion. Desde un punto de vista formal, la
vinculacion aparece como una actividad fundamental en los objetivos de las universidades
en practicamente todos los casos estudiados en este trabajo.

Nueve de cada diez instituciones sefialan que cuentan con una politica institucional

en la materia, pero al referirse a un marco juridico propiamente de las actividades de
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vinculacion, solo siete de cada diez (75% de los encuestados) cuentan con este tipo de
reglamentacion o regulacion.

Este marco juridico incluye manuales de organizacion y procedimientos para
administrar proyectos de investigacion y desarrollo. Mas especificamente, un 23% carece,
ademas, de reglamentacion para ejercer fondos destinados a financiar proyectos de servicios
tecnoldgicos.

De modo que, con base a estos resultados, podemos resaltar que la mayoria de las
instituciones cuentan con algun tipo de reglamentacion sobre las actividades de vinculacion
referentes a la transferencia de tecnologia. Sin embargo, aln es insuficiente puesto que la
mayoria es enunciativa, pero no logra el objetivo de impulsar que las innovaciones en las

universidades trasciendan las fronteras y lleguen al sector productivo.

3.5  Transferencia tecnoldgica universitaria hacia empresas mexicanas

Como se manifiesta en el capitulo uno de esta tesis, el papel tradicional de ensefianza e
investigacion en las universidades evoluciona hacia una tercera misién que incluye
actividades comerciales vinculadas concesion de licencias de los derechos de propiedad
intelectual y la creacion de nuevas empresas.

Los estudios sobre la transferencia de tecnologia universitaria evidencian que los
acuerdos de cooperacion universidad-industria, la inversion privada en gastos de
investigacion y desarrollo y la generacién de empresas de base tecnoldgica emanadas
directamente de las instituciones de educacion superior (spin off) constituyen resultados

exitosos de este proceso.
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Generalmente, la TT se ejecuta con la ayuda de una oficina que administra y protege
la propiedad intelectual. La mayoria de las instituciones cuentan con una oficina de
transferencia de tecnologia (OTT) especializada a las que actualmente algunas transitan hacia
oficinas de transferencia de conocimiento (OTC), para extender su campo de accion. Asi no
solo se enfocan en transferir Unicamente tecnologia, también en todo el conocimiento que
genera la universidad y es Util para el desarrollo de la innovacion.

Estas oficinas, tanto de las universidades como de las empresas, son elementos
importantes en la TT universitaria porque ejecutan proyectos en materia de desarrollo
tecnoldgico e innovacion; y promueven la vinculacion entre los sectores académico, puablico
y privado.

Con la finalidad de conocer el contexto en que las empresas realizan actividades en
ciencia y tecnologia que desarrollan, en la siguiente seccién se analizan datos acerca de si las

empresas crean o solo transfieren tecnologia.

3.5.1 Empresas en México: ¢respuesta creativa o adaptativa?

La caracteristica definitoria de un empresario esta en su funcién que, de acuerdo a la teoria
Schumpeteriana, es configurar una nueva manera de elaboracion para las cosas que ya se
hicieron. En este sentido, siempre que una economia, industria 0 empresa reaccione a un
incremento en la poblacion solamente afiadiendo fuerza trabajadora en los empleos ya
existentes, se habla de una respuesta adaptativa.

Cuando una economia, una industria o una empresa hacen algo que esta fuera del
campo de la préctica existente, se puede hablar de una respuesta creadora. Los inventores

tienen mucho que ver con la respuesta creadora ya que la calidad del personal disponible y
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la calidad relativa del personal son elementos esenciales para generar innovaciones
(Schumpeter, 1947).

Para los teoricos evolucionistas, las organizaciones o empresas son los agentes
centrales del proceso innovador y las instituciones aportan las reglas del juego en el que se
desarrolla la actividad econdmica. Las empresas aprenden como se realiza una innovacion
por medio de la imitacién y algunas tienen mejor capacidad para aprender que otras.

En paises en desarrollo como Meéxico, existe poca motivacion para innovar debido a
su nivel de desarrollo, prefiere comprar tecnologia ya probada proveniente del exterior
(Varela, 1999). De poco mas de 4 millones de empresas existentes en México durante 2014,
el 97.6% son microempresas y concentran el 75.4% del personal ocupado total, seguidas por
las empresas pequefias con el 2.0% y el 13.5% Yy las medianas que representan el 0.4% y el
11.1%, respectivamente (INEGI, 2015).

La Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico (ESIDET), proporciona
informacidn sobre las actividades de ciencia y tecnologia que desarrollan las empresas y el
reporte indica que las empresas con proyectos de innovacion en producto o proceso
disminuyeron de 10.2% (periodo 2008-2009) a 4.2% en 2013.

En 2013, el 1.3% de las empresas medianas solicitaron apoyos de los programas de
promocion y apoyo federal; este porcentaje pasé al 2.9% en el afio 2014. En el periodo 2013-
2014, unicamente el 2.2% de las empresas pequefias y el 5.6% de las medianas, externo su
participacion en cadenas productivas de valor. Del restante que declara no participar en dicho
esquema de produccion, destaca como razon principal la falta de informaciéon para el 73.5%
de las empresas pequefias y el 72.4% de las empresas medianas.

La informacion es escasa, sin embargo, nos permite realizar alguna inferencia sobre

las empresas mexicanas. La minoria participa en procesos que involucran la innovacion y
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quienes estan activos, generalmente transfieren la tecnologia y no existen evidencias de que
las invenciones se consideren primordiales para formar la base tecnoldgica de las empresas.
En el siguiente apartado debatiremos respecto a los vinculos de las empresas con las

IES.

¢ Como se establecen los vinculos entre empresas y universidades?

La comercializacion de conocimiento de las universidades se considera un factor importante
de crecimiento econdémico al desarrollar capital humano de alto nivel, licenciar tecnologias
innovadoras con la industria y al crear nuevas empresas de base tecnoldgica (Dasgupta et al.,
1994; Agrawal, 2001; Etzkowitz, 2002).

Este proceso se logra a través de la colaboracion entre sectores con el fin de aportar
innovaciones y mejorar la productividad de las empresas. Los tres principales recursos que
determinarian las capacidades institucionales de vinculacion entre las empresas y las
universidades son (CIDE-SEP, 2010):

1. laestructura formal y la normatividad institucional (roles de los actores),
2. los planes y programas de vinculacion (estrategias), y
3. los recursos humanos y la infraestructura.

Para México, los estudios realizados por los especialistas analizan las experiencias
individuales de colaboracion, frecuentemente a través de estudios de caso. La informacion
mas reciente para el pais se encuentra en la Encuesta Nacional de Vinculacion (ENAVI), con
datos para 2010. En ella recopilan informacion estadistica de 1,255 oficinas de vinculacion

para diagnosticar las condiciones que propician las capacidades institucionales de
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colaboracion de los organismos de educacion y los sectores publico, privado y social. Los
hallazgos que aportan a la justificacion de nuestro estudio se resumen en esta seccion.

El 60% de las IES respondieron afirmativamente a vincularse con empresas para
actividades que requieren menor financiamiento y son de menor complejidad como
convenios para la formacion académica para los alumnos (89.59%), educacion continua
(86.33%), insercion laboral para egresados (87.65%) y servicios de consultoria (68.09%),
pero probablemente son las tareas con menores efectos directos en la competitividad e
innovacion empresarial??,

Las IES que afirman apoyar labores de investigacion, desarrollo experimental e
innovacion es de poco mas del 50%, las IES con servicios tecnoldgicos son de 36.17% y las
gue cuentan con incubadoras de empresas apenas del 16.31%. Las instituciones que
respondieron afirmativamente a realizar actividades directamente con empresas son:
universidades tecnoldgicas, publicas estatales, federales y los centros puablicos de
investigacion. Estas instituciones, a diferencia de las universidades tradicionales, enuncian
en su mision vincularse con la industria.

En esta encuesta, también se cuestiono acerca de los factores que las IES consideran
como fortalezas para atraer proyectos de 1+D. Entre los dos mas importantes estan el prestigio
que tiene la institucion (45.98%) y su planta docente y de investigacion (42.97%). Algunos
otros son que la institucion cuente un comité de vinculacién con el sector privado, la

infraestructura y la existencia de una oficina de vinculacion.

22 Estas cifras corresponden a las IES que respondieron afirmativamente a cada pregunta, por ello no suman
entre si el 100%. El restante es el porcentaje de IES que respondieron no realizar esa actividad. Es decir, las
IES que realizan formacion académica de sus alumnos es de 89.59%, mientras que el 10.41% restante
corresponde a las que respondieron no realizar este tipo de actividad. De esta forma se presentan todas las cifras
de la ENAVI.
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Estos son factores que debe considerar la institucion para realizar una reorganizacion
interna y con ello, incrementar la probabilidad de vinculacion con los demas sectores en
actividades de mayor complejidad.

Con respecto a los factores que inhiben las actividades de colaboracion, desde la
perspectiva de las IES son los correspondientes a la falta de correspondencia entre la
calendarizacion de sus actividades con las empresas; la falta de conocimiento de las empresas
sobre su oferta de servicios y que no se cuentan con los recursos necesarios o la
infraestructura para desarrollar los proyectos que soliciten otros sectores, en especifico, las
empresas.

Con estos resultados reforzamos la idea de que se necesita mejorar la comunicacion
entre los actores para generar vinculaciones que desarrollen las capacidades de innovacién
del pais.

En este sentido, los resultados de la encuesta contribuyen con lo expuesto en los
capitulos uno y dos de este trabajo: las actividades de vinculacién propician impactos
positivos para el desarrollo &mbito local, regional y nacional y este es el principal incentivo
que tienen las IES para colaborar con otros sectores (84.9% lo consideran asi).

Ademas, vincularse permite a los actores actualizar conocimientos en nuevas
tecnologias e incrementar el fomento de oportunidades de innovacion. Aunque, €S
demostrado ampliamente por otros autores que un incentivo para la colaboracion
institucional es captar financiamiento externo, uno de cada tres funcionarios encuestados no
percibe que la vinculacion genere ingresos adicionales para su institucion por lo que no se
considera como tal.

Otro incentivo relevante que contribuye para reforzar este trabajo y que es expuesto

en investigaciones anteriores son las compensaciones econdémicas que reciben los profesores
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o0 investigadores por la colaboracion con otros sectores. De acuerdo a los resultados de la
ENAVI, el 65.3% de las IES otorgan incentivos econdmicos adicionales al salario por
participar en proyectos de vinculacion con financiamiento externo. Es un porcentaje elevado,
empero, todas las instituciones deberian contar con este incentivo monetario para propiciar
mas actividades de vinculacién de alta complejidad como son los desarrollos tecnologicos.

La generacion oportuna de informacion sobre las actividades de colaboracion entre
las organizaciones de educacién y los demas sectores, permitira reducir los rezagos que
existen entre la implementacion de estrategias y las actividades de colaboracidon realizadas.

En la ENAVI, se concluye que es importante conocer mas sobre los factores que
incentivan a todos los sectores a invertir en proyectos de innovacion e investigacion (CIDE-
SEP, 2010).

Este analisis también se respalda con los estudios presentados en el capitulo dos ya
que, a través de actividades de vinculacion, las IES podran acceder a otras fuentes de
financiamiento. Con ello acercar a los investigadores a problemas concretos, asi como
potencializar la investigacion universitaria por medio de la formacion de equipos
interdisciplinarios que realicen proyectos y desarrollos tecnoldgicos en colaboracion con la

industria.

3.5.2 Desafio de la transferencia de tecnologia para las universidades

La transferencia de conocimientos, en especial para su comercializacién, es actualmente un
objetivo central de la investigacion publica. Las iniciativas de politica han implementado una
perspectiva de mercado en la ciencia basica, por ejemplo, la cooperacion entre los ambitos

de la industria y la ciencia respecto a la investigacion y desarrollo.
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Recientemente, politicas pablicas mas integradas y estratégicas alientan el apoyo para
la comercializacion de resultados de investigacion con financiamiento publico, al mejorar y
profesionalizar oficinas de transferencia de tecnologia e involucrar a los estudiantes.

De acuerdo con cifras del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, de 2013 a
2018, las instituciones que mas solicitudes de patente presentaron son: la Universidad
Nacional Auténoma de México (299), el Instituto Politécnico Nacional (248), la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla (169), la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (150), la
Secretaria de Educacion Publica en conjunto con el Tecnoldgico Nacional de México (96),
el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (90), la Universidad de
Sonora (72), la Universidad de Guanajuato (71), la Universidad de Guadalajara (53), y la
Universidad Autonoma Metropolitana (49) (IMPI, 2018).

Respecto a los institutos de investigacion, el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional ingresd 187 solicitudes de patente, el Centro
de Investigacion en Quimica Aplicada presentd 125; del Instituto Mexicano del Petréleo
sumaron 107; por parte del Centro de Investigacidn y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco fueron 79, y el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados cont6 un
total de 61 solicitudes (IMPI, 2018).

A pesar de que en México contamos con escasas estadisticas a nivel agregado y
desagregado, se observo un fuerte dinamismo en actividades de transferencia en diversas
instituciones de investigacion. Durante el periodo 2008-2011, el Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional Autonoma de México (IBT-UNAM) registrdé 32 convenios de
colaboracion y desarrollo tecnoldgico con entidades externas.

También se establecieron 47 convenios de transferencia de materiales bioldgicos con

instituciones internacionales. En el afio 2011, el IBT-UNAM obtuvo ingresos de
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aproximadamente $14 millones ddlares por servicios prestados de consultoria a entidades
publicas y privadas (IBT, 2011).

A proposito, un estudio realizado por la Asociacion Mexicana de Directivos de la
Investigacion aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico, A.C (2008), sefiala las barreras
encontradas en el sistema de transferencia de tecnologia en México. Sobresalen un marco
legal y administrativo en proceso de cambio, la falta de vision innovadora, falta de
experiencia en el manejo de la propiedad intelectual, bajos niveles de absorcion tecnologica,
una falta de cultura emprendedora y la investigacion aplicada desconectada de las
necesidades prioritarias actuales.

Después de este analisis, este trabajo tiene el propdsito de avanzar en los estudios
sobre la TT universitaria, por tanto y como contribucion con los datos disponibles, se realizara
una taxonomia para las OTT de una muestra seleccionada de IES mexicanas propietarias de

patentes en la oficina nacional.

3.6 Taxonomia de las oficinas de transferencia de tecnologia de universidades

mexicanas

Antes de la década de los 80, la transferencia de tecnologia usualmente se consideraba un
fendmeno dentro de una misma empresa o entre diferentes empresas, dentro de una nacion
0, incluso, de un pais a otro (mediante la movilidad de los cuerpos de investigacion).

La transferencia de tecnologia universitaria (TTU), era escasa y con una legislacion
débil, por ello, la Ley Bayh-Dole se considera tan importante para las IES. Conforme la
evolucion del proceso, se establecieron las oficinas de transferencia (OTT) para coadyuvar a

las cuestiones administrativas. La funcion principal de la OTT es crear vinculos eficientes de
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transferencia de conocimiento u otras formas de propiedad intelectual entre la comunidad
cientifica y el &mbito empresarial.

En la experiencia internacional, durante el afio 2009 la Asociacion de
Administradores Universitarios de Tecnologia reportd 181 OTT en los Estados Unidos con
un promedio de edad de 20.5 afios (Yeverino, 2015). En ese mismo sentido, en 2011 la
Asociacion Europea de Profesionales en Ciencia y Transferencia de Tecnologia calculé una
media de edad de las OTT europeas de 14.0 afios, con un promedio de 8.3 empleados a tiempo
completo (ASTP, 2010).

Sin embargo, el desemperio de las universidades europeas dista del alcanzado por sus
contrapartes en los Estados Unidos a pesar de que diversos paises de la Union Europea poseen
una posicion relevante en descubrimientos cientificos, esto no se ha reflejado en una ventaja
tecnoldgica sostenible y eficiente transferencia al mercado (la paradoja europea: Franzoni y
Lizoni, 2006).

Algunos estudios sefialan que las caracteristicas histéricas e institucionales de las
universidades americanas es diferente al sistema europeo (Pavitt, 2005; Mowery y Sampat,
2005). Mientras que en las universidades americanas existe una mayor autonomia, Europa
posee un sistema de control centralizado. El investigador es considerado como un servidor
publico y no recibe los incentivos necesarios y suficientes para patentar y comercializar sus
inventos como en Estados Unidos (Franzoni y Lissoni, 2006; Baldini, 2009).

Uno de los ejemplos mas exitosos en transferencia tecnoldgica de la academia hacia
las empresas esta representado por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), cuyos
alumnos graduados fundaron aproximadamente 33,000 empresas de manufactura, software,
consultoria y biotecnologia, generando mas de 3.3 millones de empleos mundialmente y

obteniendo ventas anuales de aproximadamente 2 trillones de dolares.
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A nivel agregado, los ingresos anuales en las universidades en Estados Unidos por
contratos de licencia aumentaron de 160 millones de dolares en 1991 a 862 millones de
ddlares en 1999, y hasta 2.5 mmd en 2012 (AUTM, 2012).

En Espafia, se calcula que los ingresos en 2011 por licencias universitarias
ascendieron a 2.4 millones de euros. De acuerdo con Piccaluga y Balderi (2012), durante
2011, las universidades espafiolas revelaron en promedio 20.7 invenciones, desempefiandose
mejor que sus contrapartes en Italia (9.4) e Irlanda (15.7), aunque ligeramente por debajo que
Dinamarca (26.1) y el Reino Unido (26.9). A nivel agregado los ingresos anuales por
licenciamiento universitario en Europa pasaron de 62.3 millones de euros a 90 millones entre
2007 y 2011.

Asi, en esta seccidn se propondra una taxonomia de la transferencia de tecnologia
universitaria nacional en concordancia con la realizada en el capitulo uno referente a la

internacional.

Transferencia tecnoldgica universitaria en México

En el caso de México, aiin no existen datos continuos ni agregados ni desagregados sobre las
derramas econdmicas de la transferencia de tecnologia. Sin embargo, durante los Gltimos
afios se han realizado diversas labores para fomentar la innovacion. En materia de politica
gubernamental existe el Programa Nacional de Innovacion (PNI), y el Programa Especial de
Ciencia y Tecnologia 2014-2018 (CONACYT, 2014).

El PNI se basa en el Fortalecimiento a la Innovacion Empresarial, cuyo objetivo
principal es incrementar la base de las empresas y entes pablicos que demandan la generacion

de ideas y soluciones innovadoras para llevarlas al mercado (CONACYT, 2014). Para
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alcanzar este fin, se plantea la creacion y operacion de unidades de vinculacion y
transferencia de conocimiento, ahora conocidas como OTT y OTC.

A través del programa FINNOVA (Fondo de innovacion), la Secretaria de Economia
y el CONACYT fomentaron en los ultimos 5 afios la creacion de OTT. Al 2018, estan
reconocidas 75 oficinas por su funcionamiento y operacion a lo largo del pais atendiendo
diversos sectores. De estas 75 OTT, 30 pertenecen a empresas, 18 a las IES publicas, 15 a los
centros publicos de investigacion (CPI), 6 de las IES privadas y el grupo minoritario es el
conformado por los institutos nacionales y gubernamentales quienes suman 5 OTT.

En cuanto a su distribucion por Estados de la Republica, la Ciudad de México
concentra el 25.33% de las oficinas reconocidas, seguido por Yucatan (9.33%), Morelos
(8%), Jalisco y Guanajuato (6.67% cada Estado) y Puebla (5.33%). En cuanto al género de
los responsables de cada oficina, los hombres son directores de 39 y las mujeres de 36. Los
hombres dirigen oficinas de las IES publicas (11 OTT) y del sector privado (16 OTT), mientras

que las mujeres son directoras, en su mayoria de las oficinas de los CPI1 (9 OTT).

Lineamientos de CONACYT para el reconocimiento de las OTT

El objetivo de CONACYT al otorgar respaldo gubernamental a las OTT es identificar y
reconocer a aquellas oficinas que cumplan con la labor de ser articuladores de los ecosistemas
de innovacion o que tengan capacidades para ello.

La modalidad se limita a otorgar el reconocimiento por lo que no implica aportacién
de recursos financieros, tendra una vigencia de 2 afios a partir de la publicacién de los
resultados, motivo por el cual tendré que ser renovado cada que expire (CONACYT, 2018b).

Los interesados en recibir el reconocimiento deberan cumplir con lo siguiente:
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a) Inscripcion vigente o constancia de preinscripcion al Registro Nacional de Instituciones

y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (RENIECYT) a que se refiere el articulo 25

fraccion 11 de la Ley de Ciencia y Tecnologia.

b) Presentar la documentacion legal y de identificacion de la OTT.

c) Estar al corriente en sus obligaciones ante el CONACYT y la Secretaria de Economia.

d) No formar parte de las estructuras que tengan la responsabilidad de administrar, operar

y canalizar los apoyos.

e) Cumplir con tiempos y procedimientos.

El Fondo Sectorial de Innovacion de la Secretaria de Economia—CONACYT, definira una
comision Ad hoc integrada por diversos paneles de expertos acreditados por el Premio
Nacional de Tecnologia e Innovacion y el Registro CONACYT de Evaluadores Acreditados,
quienes analizaran y evaluaran la pertinencia de las propuestas recibidas.
Entre otros, la comisién considerard como criterios de evaluacién las siguientes
capacidades para: a) acomparfiar el proceso de maduracion tecnoldgica, b) la gestion de la
propiedad intelectual, ¢) desarrollo de negocios, y d) la vinculacion efectiva. El cuadro 11

muestra las 18 OTT reconocidas por CONACYT pertenecientes a las IES publicas.

Cuadro 11 OTT de instituciones de educacion publicas reconocidas por CONACYT

OoTT Institucion Estado
Centro de Innovacion y Transferencia de | Universidad Autonoma de Ciudad Juarez Chihuahua
Tecnologia
Oficina de Transferencia de Conocimiento- Instituto Politécnico Nacional Ciudad de México
IPN (Unidad Politécnica para el Desarrollo

y la Competitividad Empresarial)
Oficina de Transferencia de Conocimiento

Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Cuajimalpa
Universidad Nacional Auténoma de
México
Universidad de Guanajuato

Ciudad de México
Coordinacion de Innovacion y Desarrollo

Ciudad de México

Universidad de Guanajuato

Guanajuato
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Operadora de Bienes y Servicios de la Operadora de Bienes y Servicios de la Hidalgo
Universidad Politécnica de Pachuca, S.C. | Universidad Politécnica de Pachuca, S.C.
Secretaria de Gestion Tecnoldgica y Instituto de Energias Renovables Morelos
Vinculacién
Tecnm-Cenidet Tecnologico Nacional de México-Centro Morelos
Nacional de Investigacién y Desarrollo
Tecnoldgico
Oficina de Transferencia de Conocimientos Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Morelos
Centro de Incubacién de Empresas y Universidad Auténoma de Nuevo Leén Nuevo Ledn
Transferencia de Tecnologia
OTT Benemérita Universidad Autonoma de | Benemerita Universidad Autonoma de Puebla
Puebla Puebla
Universidad Auténoma de Sinaloa Universidad Auténoma de Sinaloa Sinaloa
Oficina de Transferencia de Tecnologia y Universidad de Sonora Sonora
Conocimiento de la Universidad de Sonora
Universidad Estatal de Sonora Universidad Estatal de Sonora Sonora
Universidad Auténoma de Tamaulipas - Universidad Autonoma de Tamaulipas Tamaulipas
Centro de Innovacion y Transferencia del
Conocimiento (Cinotam)
Unidad de Vinculacién de Transferencia de Tecnolégico Nacional de México Tlaxcala
Conocimiento del Instituto Tecnoldgico de (Apizaco)
Apizaco
Centro de Innovacion & Transferencia de Instituto Tecnoldgico Superior de Veracruz
Tecnologia Misantla
Instituto Tecnolégico Superior Progreso Instituto Tecnolégico Superior Progreso Yucatan

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Conacyt (2018a).

Para formalizar la taxonomia de las oficinas de transferencia de tecnologia de las
universidades mexicanas, se realiza el andlisis general de las instituciones de educacién que
patentan en el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial en el periodo 2000-2017.

Los datos utilizados son los contenidos en la base de datos recabada por la plataforma
de Internet de Espacenet. Se localizan 105 instituciones con al menos una patente?. Para
realizar la caracterizacion, se evallan todas las oficinas de todas las instituciones, aunque en

el cuadro 12 se muestran las que tienen mas de 50 patentes, resultando 17.

23 |a lista completa se encuentra en el Anexo 3
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Cuadro 12. Las 17 instituciones de educacion que mas patentan en IMPI, 2000-2017

Institucion

Total

Propension
a patentar

Doctorado
PNPC

Péagina
de
Internet

oTT
certificada

Evaluar
producto

Comercializar
tecnologia

Registrar
Pl

Generar
recursos

Lineamientos
de PI
disponibles

¢Existe
TT?

Universidad
Nacional
Auténoma de
México

471

0.123

44

Instituto
Tecnologico y de
Estudios
Superiores de
Monterrey

338

0.088

10

Centro de
Investigacion y
de Estudios
Avanzados del
IPN

336

0.087

34

0.5

Instituto
Mexicano del
Petroleo

252

0.066

Instituto
Politécnico
Nacional

218

0.057

67

Universidad
Auténoma de
Nuevo Le6n

207

0.054

33

Benemérita
Universidad
Auténoma de
Puebla

188

0.049

22

0.5

38

Centro de
Investigacion en
Quimica
Aplicada

137

0.036

Universidad
Auténoma
Metropolitana

114

0.030

30

10

Centro de
Investigacion y
Asistencia en
Tecnologia y
Disefio del
Estado de Jalisco

109

0.028

11

Centro de
Investigacion en
Materiales
Avanzados

104

0.027

12

Universidad de
Guanajuato

101

0.026

13

Instituto
Nacional de
Electricidad y
Energias Limpias

90

0.023

14

Universidad de
Sonora

62

0.016

12

15

Direccion
General de
Educacion
Superior
Tecnoldgica
Publica

60

0.016

16

Instituto
Mexicano de
Tecnologia del
Agua

59

0.015

17

Universidad de
Guadalajara

58

0.015

43

1

0

0

0

0

0

0

Nota: el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias antes se nombraba Instituto de Investigaciones Eléctricas y la Direccion
General de Educacion Superior Tecnolégica forma parte de la Secretaria de Educacion Publica.
Fuente: elaboracidn propia con informacién del IMPI y de cada institucion.
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De las 105 instituciones, Unicamente 25 cuentan con una OTT certificada por
CONACYT. También se revisaron sus paginas de Internet y solo en 36 casos se localizo
informacidn relacionada con propiedad intelectual. Se puede inferir que aun cuando diversas
instituciones tienen al menos una patente, pocas se preocupan por la adecuada administracion
de ellas, por ejemplo, en el punto de la comercializacion de tecnologia.

La propension a patentar de cada institucion se obtiene de realizar la proporcion de
patentes que cada institucidn tiene con respecto del total. Asi podemos observar que los CPI
tienen una propension a patentar mayor debido a su objetivo de creacién, que es generar

innovacion tecnologica.

Reflexiones del capitulo

Los paises industrializados invierten mas recursos para el avance y consolidacion de la
ciencia y la tecnologia, asi como en el apoyo a los actores de la innovacion para que realicen
investigacion y desarrollo de frontera.

En México, los diversos cambios legislativos y politicos no consiguieron consolidar
un sistema de innovacién adecuado, ya que la inversién financiera es reducida. Sin embargo,
esfuerzos como el apoyo econémico del SNI son acciones de politica publica que incentivan
a los investigadores a contribuir en el desarrollo cientifico de local, regional y nacional.

En algunos paises industrializados es la iniciativa privada quien invierte mas, sin
embargo, en México es el gobierno el actor que aporta mas recursos financieros para este fin,
en especifico, hacia las universidades. Ellas disponen de fondos publicos para la realizacion

de las invenciones y también para el pago que implica ser propietaria de los derechos.
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Aunque en el pais son pocas las que a través de la TT recupera la inversion al no
considerar como tarea importante la comercializacion de la tecnologia y adin no transitar por
completo a ser universidad emprendedora.

Ademas, la poca vinculacion para fines tecnol6gicos con las empresas es otra cuestion
que impide generar capacidades de innovacion. Comunmente estos actores mantienen
contacto a través de las formas clasicas como son las practicas profesionales y de bolsa de
trabajo.

Asi, se vuelve una tarea de algunas oficinas de transferencia de tecnologia
universitarias ayudar en este tipo de vinculacion aun cuando no es su objetivo principal,
entonces realizan funciones diferentes a las que estan estipuladas en la literatura como
primordiales para estas estructuras.

También un reducido ndmero de oficinas se preocupan por certificarse ante
instituciones gubernamentales de las cuales pueden obtener prestigio y realizar acuerdos
internacionales con sus similares extranjeras.

Al existir pocos datos de la transferencia tecnoldgica universitaria, asi como de las
regalias de las universidades con patentes en la oficina nacional, es dificil realizar un
diagnostico generalizado certero.

Sin embargo, si deducimos que la TTU no es aprovechada por las universidades

mexicanas como una fuente extra de ingresos, ni para generar capacidades de innovacion.
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CaApPiTULO IV

ACTIVIDAD INVENTIVA DE LOS INVESTIGADORES ACADEMICOS SNI

El objetivo de este capitulo es caracterizar los factores personales, institucionales y referentes
a la innovacion que influyen en la participacion de los investigadores académicos del SNI en
la actividad inventiva patentada por sus universidades.

Se analiza a los inventores de patentes concedidas por la Oficina de Patentes de
Estados Unidos (United States Patent and Trademark Office -USPTO-) y la Oficina de
Patentes de México (Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial —IMPI-).

Para cumplir este propésito, se construyen dos modelos Logit y asi comprobar la
hipdtesis dos: los factores que influyen positivamente en los inventores son, -para el factor
individual- el nivel SNI; -factor institucional- la movilidad, los estimulos monetarios, contar
con OTT vy el tamafio de la institucion, por ultimo —factor de innovacion- la amplitud
tecnoldgica de la patente y el tamafio del equipo de investigacion. Se espera que influya
negativamente la edad —factor individual-. Se divide en cinco secciones.

El primer apartado contiene la descripcion de los datos y las fuentes de informacion
que se utilizan en el estudio empirico, al respecto, son los elementos obtenidos de los
documentos de patentes, tanto de la oficina nacional (IMP1) como de la oficina internacional
(USPTO).

Después se explica el procedimiento y las paginas de Internet utilizadas para extraer
la informacion referente a los inventores de las patentes concedidas a institutos de educacion
mexicanos. Asi, utilizando esta informacion y comparando con la lista de investigadores
vigentes en el SNI, se pueden conocer a los inventores académicos adscritos a instituciones

de educacion considerados para este trabajo de investigacion.
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En el segundo y tercero se precisan las estadisticas con base en los microdatos de las
patentes y sus inventores académicos SNI adscritos a las instituciones de educacion y de
investigacion. Primero se expone a los inventores académicos del SNI en patentes concedidas
por la USPTO de 1983 a 2015 y segundo se caracteriza a los investigadores en patentes del
IMPI1 concedidas entre 1980 y 2017. Lo anterior con el objetivo de conocer la naturaleza de
la investigacion que realizaron los inventores académicos fuera y dentro del territorio
nacional.

En el cuarto y ltimo apartado se presenta la propuesta, metodologia y los resultados
del modelo logit, comparando los factores que influyen en la participacion de patentes tanto

en la oficina nacional como en la extranjera.

4.1  Datosy fuentes de informacién

Existe un consenso en la comunidad cientifica para considerar a las oficinas de proteccion de
propiedad intelectual de Estados Unidos (USPTO), Jap6n y Europa como las mas importantes
en el mundo para solicitar patentes y si la innovacion se encuentra protegida por estas tres
oficinas se considera triadica.

Destaca la primera por el niumero de patentes solicitadas, otorgadas y su valor
(Aboites, 2006). Ademas, la USPTO ofrece una base de datos donde se detalla
minuciosamente el documento de patente ofreciendo mayor informacion en comparacion a
otras bases de datos.

Aungue también es importante realizar el analisis de las patentes por la oficina local
porque podria dar mejores aproximaciones sobre la influencia de ciertos factores para preferir

la proteccion nacional a la internacional. En el caso de las universidades, las solicitudes de
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patentes nacionales son mayores que las internacionales, por razones que podrian estar
relacionadas con los costos administrativos de solicitud y de permanencia del derecho, asi
como el potencial de la invencion.

Para la construccion de las bases de datos utilizadas en esta tesis doctoral, se
consultaron los documentos de patentes con libre acceso en paginas de Internet de la Oficina
de Estados Unidos y de la Oficina Europea (ESPACENET). La primera busqueda de las
patentes otorgadas a mexicanos fue en USPTO y se realiz6 en el mes de agosto del 20182,
generando una lista de 1,193 invenciones.

El documento de patente mostrado por la USPTO provee informacion acerca de
distintos elementos y se consideraron los siguientes:

a)  Numero de la patente

b)  Fecha de solicitud de la patente

c)  Fechade concesion de la patente

d)  Nombre y nacionalidad del (los) inventor(es)

e)  Nombre y nacionalidad del (los) duefio(s) de la patente
f)  Clases tecnologicas a las que pertenece la patente

g) Referencias bibliograficas

h)  Citas de patentes (consultadas y posteriores)

i) Numero de reivindicaciones del invento

J) Numero y fecha de concesion PCT (si es el caso).

24 _a fecha de consulta es importante para cada caso, pues los datos se actualizan constantemente, lo que puede
generar diferencias en el nimero de patentes aun cuando el query utilizado sea el mismo. Por lo tanto, la lista
no se modificd durante la descarga de los microdatos de las patentes y no se actualizé posteriormente.
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La segunda busqueda se realizé por medio de ESPACENET durante el mes de junio
del 2019, para localizar las patentes otorgadas por el IMPI a las instituciones mexicanas, se
obtiene una lista de 16,330 invenciones.

El documento de la patente del IMPI es mas limitado en comparacion con los
proporcionados por la USPTO, por lo que se consideraron los siguientes elementos
concordantes:

a) Numero de la patente

b) Fecha de solicitud de la patente

c) Fecha de concesion de la patente

d) Nombre del (los) inventor(es)

e) Nombre y nacionalidad del (los) duefio(s) de la patente
f) Clases tecnoldgicas a las que pertenece la patente

Con la informacion sobre el duefio de la patente, se consideran todas las que estan
concedidas a instituciones de educacion superior, centros publicos de investigacion y
universidades mexicanas, aun cuando las invenciones son en colaboracion con alguna otra
institucion publica o privada. Como resultado, contamos con dos listas de patentes
universitarias, una concedidas por la USPTO Y la otra por el IMPI.

Asi, realizamos otras dos relaciones, una para cada oficina, con los nombres de todos
los inventores de las patentes académicas independientemente de la posicion que ocupan en
el registro.

Los nombres se comparan con el listado de investigadores SNI vigentes en 2016 para
USPTO y en 2018 para el IMPI, con ello obtenemos el universo de investigadores inventores

académicos que patentan en Estados Unidos y en México, que serad utilizado para cada
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modelo?. La lista de miembros activos del SNI se obtiene de la pagina oficial de Internet del
CONACYT.
En el siguiente apartado describiremos con mayor detalle las patentes académicas y

sus inventores considerados para el estudio.

4.2 Inventores académicos SNI en patentes otorgadas por USPTO, 1983-2015

En el periodo de 1980-2015, la USPTO concedi6 1,193 patentes a mexicanos y 190 son
propiedad de alguna organizacién de educacién. Al separar a sus inventores, tenemos un total
de 471 inventores académicos SNI adscritos a IES. Con respecto al analisis de las 1,193
patentes, prevalece el Instituto Mexicano del Petréleo (17.48%), le sigue la UNAM (15.38%)

y el CINVESTAYV (13.29%) (ver grafica 2).

Gréfica 2 Instituciones de educacion mexicanas que patentan en USPTO, 1983-2015
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Fuente: elaboracion propia con informacion de USPTO.

% Todos los nombres se revisaron uno por uno para evitar duplicidades. En el caso de duda de posibles
coincidencias en homoénimos, se investigé a cada inventor mediante el buscador de google para confirmar que
es el mismo o diferente inventor.

137



Por lo que respecta a la clasificacion tecnoldgica, el area de quimica es donde generan
mayores innovaciones las IES (ver grafica 3). Al separar las patentes por participacion de
investigadores SNI, observamos que estos inventores académicos patentan mas en el area de
computadoras y comunicacion. Le sigue eléctricos y electronicos; en el mismo porcentaje,

estan quimica y medicamentos y medicina (ver gréafica 4).

Gréfica 3 Clasificacion tecnologica de patentes universitarias en USPTO, 1983-2015
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Gréfica 4 Patentes de USPTO con participaciéon de SNI, 1983-2015
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Con este andlisis estadistico, podemos conocer las patentes de las universidades
mexicanas en la oficina de Estados Unidos. Sin embargo, es importante conocer las patentes
de los institutos de educacién mexicanos en el pais. Para ello, destinaremos la siguiente

seccion.

4.3  Inventores académicos SNI en patentes otorgadas por IMPI, 1980-2017

Por los datos recabados en ESPACENET, sabemos que las patentes otorgadas por el IMPI a
extranjeros son mayores que las otorgadas a mexicanos y se relaciona con la dependencia
tecnoldgica que se explica en el capitulo tres. Inclusive, en los afios de 1996, 1999 y 2000 no
se concedieron patentes a mexicanos, sin embargo, el afio con mayor concesion de patentes
es el 2016 con 1,611 innovaciones.

De las 16,330 patentes concedidas durante 1980-2017 a mexicanos, clasificamos
3,849 pertenecientes a universidades o instituciones de educacion e investigacion y siguen la
misma tendencia que las concedidas a mexicanos (grafica 5). A partir del afio 2001, fue
posible identificar con una mayor precision a qué institucion pertenece cada patente.

Derivado de la limitada informacion que proporciona el documento de la patente del
IMPI, los resultados obtenidos de ESPACENET también son escasos asi que no fue posible
clasificar todas las patentes con el grado de exactitud que se realiza en USPTO. Sin embargo,
si podemos conocer la clasificacion primaria de las patentes y su distribucion se encuentra

en la grafica 6.
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Gréafica 5 Patentes concedidas por el IMPI a mexicanos y concedidas a universidades,

1980-2017
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Fuente: elaboracidn propia con datos de Espacenet, (2019).

Gréfica 6 Clasificacion de las patentes otorgadas por el IMPI a universidades. 2000-2017
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Fuente: elaboraci6n propia con informacidn de Espacenet (2019).

Como podemos observar, el 53% de las patentes se encuentran en el area de quimica
y los institutos siguen la misma dinamica en cuanto a la clasificacién principal en la oficina
de Estados Unidos como en la oficina nacional.
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4.4  Factores que incentivan la actividad inventiva patentada de los inventores del SNI

en USPTO e IMPI

En los capitulos uno y dos se expusieron los factores que influyen en la propension a patentar
de los investigadores e instituciones. En el conjunto de los factores que enuncian los autores
citados se encuentran la edad, la trayectoria del investigador, el género del investigador, sus
habilidades empresariales, el nivel educativo, la calidad de la investigacion, el nUmero de
publicaciones o la antigliedad en la institucion de adscripcion.

De los factores que influyen en las instituciones se han probado: el tamafio de la
universidad, presupuesto otorgado a la institucion y otras caracteristicas del entorno. Para la
regulacién de propiedad intelectual se ha probado si cuentan con una OTT, los afios de
antigiiedad de la OTT, los afios de experiencia de los responsables de la OTT, entre otras.

En las siguientes secciones, se presentard la metodologia de la investigacion
mostrando la hipotesis a comprobar, las variables a considerar y la estimacion de incidencia
de las mismas.

Recordando, ademas de establecer como proposito de la transferencia tecnoldgica
universitaria del conocimiento patentado por IES mexicanas, este estudio plantea como
objetivo caracterizar la actividad inventiva de los investigadores SNI adscritos a instituciones
de investigacion en México.

La interrogante particular que se plantea responder durante este capitulo es ¢cuales
son los factores individuales, institucionales y de investigacion gque inciden en los inventores
académicos del SNI para participar de patentes concedidas a su institucién tanto USPTO como

en IMPI1?
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Para comprobar la hipétesis dos, donde esperamos que los factores que influyen
positivamente en los inventores son: Los factores que influyen positivamente en los
inventores son: -para el factor individual- el nivel SNI; -factor institucional- la movilidad, los
estimulos monetarios, contar con OTT y el tamafio de la institucién, por Gltimo —factor de
innovacion- la amplitud tecnolégica de la patente y el tamafio del equipo de investigacion.
Se espera que influya negativamente la edad —factor individual-, se presenta la metodologia

del estudio econométrico.

4.1.1 Metodologia

Modelo Logit Binario

La estimacion e interpretacion del modelo de probabilidad lineal plantea una serie de
problemas gue llevan a la basqueda de otros modelos alternativos que permitan estimaciones
mas fiables de las variables dicotomicas.

Para evitar que la variable dependiente estimada pueda encontrarse fuera del rango
(0, 1), las alternativas disponibles son utilizar modelos de probabilidad no lineales, donde la
funcién de especificacion utilizada garantice un resultado en la estimacién comprendido en
el rango 0-1. Las funciones de distribucién cumplen este requisito, ya que son funciones
continuas que toman valores comprendidos entre 0 y 1 (Wooldridge, 2010).

Las posibles alternativas de una funcion de distribucion que garantice que el resultado
de la estimacion esté acotado entre 0 y 1 son varias, siendo las méas habituales la funcién de
distribucion logistica, que ha dado lugar al modelo logit. Los modelos logit relacionan la

variable enddgena Yi con las variables explicativas Xi a través de una funcion de distribucion.
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En el caso del modelo logit, la funcion utilizada es la logistica, por lo que la especificacion

de este tipo de modelos queda como sigue

Prob (y = 1) = m

Siendo la ecuacion logit con la forma lineal:

Z = BO + lel + B2X2 + -+ Ban

El modelo logit se puede interpretar en términos probabilisticos. Sirve para medir la
probabilidad de que ocurra el acontecimiento objeto de estudio (Yi=1). En cuanto a la
interpretacion de los parametros estimados en un modelo logit, el signo de los mismos indica
la direccion en que se mueve la probabilidad cuando aumenta la variable explicativa
correspondiente. Sin embargo, la cuantia del parametro no coincide con la magnitud de la
variacion en la probabilidad (como si ocurria en el Minimos Cuadrados Ordinarios).

En el caso de los modelos logit, al suponer una relacion no lineal entre las variables
explicativas y la probabilidad de ocurrencia del acontecimiento, cuando aumenta en una
unidad la variable explicativa los incrementos en la probabilidad no son siempre iguales ya

que dependen del nivel original de la misma.

4.4.2 Propuesta y estimacion del modelo econométrico

El modelo econométrico esta basado en una relacion funcional de la propension a patentar

del inventor académico SNI de la forma:

pip = f(X1,X2,X3,¢€)
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Donde pip es la propension a patentar del inventor investigador SNI; X1 es un vector
de caracteristicas personales. El vector X> es un vector relacionado a las caracteristicas
institucionales de adscripcion. Mientras que Xz es un vector que representa caracteristicas
relacionadas con las caracteristicas de la innovacion generada.

Derivado del planteamiento tedrico realizado en los primeros capitulos de este
trabajo, se propone realizar un analisis econométrico tomando como unidad de analisis a los
investigadores.

El modelo utilizara la informacién personal, institucional y de innovacion de los
inventores académicos SNI ubicados como inventores en patentes universitarias concedidas
por la USPTO y el IMPI en el periodo 1983-2015. EI modelo econométrico se formula de la

siguiente forma:

pip = Bo + B1X1 + PB2x2 + B3x3 + £

Donde pip representa el nivel de patentamiento del inventor SNI; 3, es la constante;
x, es el vector de factores personales de los investigadores, x, es el conjunto de factores
institucionales y x5.es un vector que representa la naturaleza de la invencion. Finalmente,
es el término de error.

El método planteado para realizar el modelo econométrico es el de probabilidad
logistica (logit). Es importante mencionar que el modelo propuesto realiza una aproximacion
de los factores que influyen en la propensién a patentar con un conjunto de variables ya

probadas por otros autores y también con un nuevo conjunto de variables independientes.?®

2% En los estudios revisados y de la forma en que se propone su medicion.
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Dado que con el modelo logit plantea una metodologia para variables con un rango

0,1 se considera la mejor opcion para medir los factores que influyen en la probabilidad del

inventor a patentar.

Para la formulacion de la variable dependiente, se considera el cero para los

inventores con participacion en una patente y el uno para los investigadores con participacion

en mas de una patente (cuadro 13).

Cuadro 13 Descripcion de la variable dependiente, USPTO e IMPI

Variable dependiente

patentes

Variable Tipo Especificacion Fuente
O=participacion en una patente L . . L
S S R . Elaboracidon propia con informacion de
pip_binaria Dicotémica 1=participacién en dos 0 mas

USPTO e IMPI

Fuente: elaboracidn propia.

Las variables independientes que se utilizan representar el vector Xi1 de factores

personales son.

i.  Productividad del inventor. Se caracteriza por una gran variacién entre individuos a

través del tiempo relacionada con la creatividad y el progreso del conocimiento (Giuri

y Mariani, 2007; Jones, Reedy y Weinberg, 2014). La variable proxy es la edad del

investigador.

También se utiliza la edad cuadratica por el efecto marginal en la productividad que

esta variable tiene en el tiempo. La edad al cuadrado indica que en los investigadores

mas jovenes la productividad es creciente (positiva) y en los investigadores de mayor

edad la productividad es decreciente (negativa).
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ii.  Recompensas a la investigacion. Los inventores consideran que las recompensas
personales y sociales, asi como la satisfaccion personal, el prestigio, la reputacion y
la contribucidn al desempefio de la organizacion son preponderantes al realizar
innovacion (Baldini, Grimaldi y Sobrero, 2005; Giuri, Mariani, Brusoni, et al., 2006;
Suzuki, Goto y Baba, 2008; Love, 2014). Esta variable se representara por el nivel
del SNI.

Mientras que las variables independientes que se utilizan representar el vector X> de
factores institucionales son:

a) Investigacion en la institucion. Se considerada la importancia de la investigacion
desarrollada por la institucién (Calderén, 2014; Calderdn y Garcia-Quevedo, 2012). La
variable proxy a utilizar sera el niUmero de doctorados de la institucién registrados en
el Padron Nacional de Posgrados de Calidad del CONACYT, independientemente del
nivel que tengan (reciente creacion, en desarrollo, competencia internacional). Esta
variable es significativa a nivel institucion, por tanto, consideramos que es importante
probar a nivel individuo si causa impacto para la generacion de innovaciones.

b) Estimulos monetarios a la investigacion. Se consideran los pagos adicionales al salario
como una recompensa por la innovacion realizada. Estas deberan alentar el
patentamiento (Love, 2014; Giuri, Mariani, Brusoni, et al., 2006). La variable proxy es
una compuesta por el monto que reciben los investigadores por beca de acuerdo al nivel
de SNI mas el financiamiento de proyectos que CONACYT les haya otorgado.

c) Movilidad: La movilidad favorece la productividad de los inventores porque es un
medio para la difusion y extension del conocimiento (Le Bas, Latham, y Volodin,
2012). Se considera movilidad cuando el tiempo de estancia es mayor a tres meses ya

que algunas instituciones trabajan en un modelo trimestral.
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d) OTT: indica si la universidad cuenta con una oficina que administre, licencie y
comercialice la tecnologia universitaria (Rodeiro, Fernandez, Rodriguez y Otero,
2012).

Por ultimo, las variables independientes que se utilizan representar el vector X3 de
factores referentes a la innovacion son:

1) Acumulacion de conocimiento tecnologico: la variable proxy es el promedio de clases
tecnoldgicas que abarcan las patentes de cada clase tecnolégica (Maldonado, 2018).

2) Investigacion conjunta: los inventores participan en grupos para la generacién del
nuevo conocimiento contenido en las patentes (Acatitla, 2016). Se representa por el
tamafo del equipo de invencién. Se supone que entre mayor sea el equipo mayor
namero de ideas pueden generarse y difundirse.

La especificacion de las variables independientes, sus hipétesis y fuentes de informacion se

presentan en el 14 cuadro.

Cuadro 14 Especificacion de las variables independientes, USPTO e IMPI

Variable Tipo Especificacion Hipotesis Fuente
edad os'tl'_ aa?;]jggt:englnu?fPlP
Edad del y Edad actual del posttiv :
investigador Numérica investigador _ La edad al _cuadrado Conacyt
edad? influye negativamente en
laPIP
sni_1=1 cuando el
nivel es uno, 0 caso
 contrario El nivel de SNI
Tres sni_2=1 cuando el candidato. uno v dos
Nivel de SNI SNl2015 variables nivel es dos, 0 caso » Ny Conacyt
NP . afectan positivamente al
dicotémicas contrario
. PIP
sni_3=1 cuando el
nivel es dos, 0 caso
contrario
1=al menos un
Doctorados en doctorado inscrito en el | Tener doctorados en el
doc_PNPC Binaria PNPC PNPC influye Conacyt
el PNPC o .
0= ningln doctorado | positivamente en la PIP
PNPC
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Suma de pagos y
- ) A mayor
Becas y pago . Numérica y compensaciones . IESy
estim : o compensaciones, mayor
de proyectos en niveles extraordinarias al es la PIP Conacyt
salario
1=tuvieron alguna
Movilidad mov Dicotémica _mOV|I|d_ad La movilidad aumenta la IESy
0= no tuvieron PIP Conacyt
movilidad
=la institucién cuenta La existencia de OTT Paginas de
o con OTT . oy Internet de
oTT ott Dicotomica TR influye positivamente en
0= la institucion no 12 PIP las
tiene OTT instituciones
Amplitud Promedio de clases La amplitud tecnolégica
phtu amp_tec Numérica tecnoldgicas de las influye positivamente en | USPTO/IMPI
tecnoldgica .
patentes del individuo la PIP
Tamario del Promedio de Un grupo mayor de
eauino tam_equip | Numérica inventores de las inventores influye USPTO/IMPI
auip patentes del individuo | positivamente en la PIP

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, la especificacion del modelo para USPTO es:

pipuspro = Bo + B; edad + B, edad2 + B3 sni_2015 + B,mov + B; estim

+ B¢ doc_pnpc + B, ott + Bg amp_tec + By tam_equip + u

Mientras que la especificacion del modelo para IMPI es:

pipIMPI = BO + Bledad + Bzedadz + B3 Sni_2017 +B4mOV + BSEStim

+ B¢ doct_pnpc + B,ott + Bg amp_tec + Bgtam_equip + u

A través de este planteamiento, podremos comparar resultados para conocer los

factores que influyen en el patentamiento nacional y extranjero. La estadistica descriptiva de

las variables a usar en los modelos estan en el cuadro 15.

148



Cuadro 15 Estadistica descriptiva de las variables independientes, USPTO e IMPI

Modelo USPTO Modelo IMPI
Variable | Media DeS\{iacic’)n Minimo | Maximo | Media DeS\{iacién Minimo | Maximo
estandar estandar
sni_1 0.23 0.42 0.00 1.00 0.27 0.44 0.00 1.00
sni_2 0.39 0.49 0.00 1.00 0.36 0.48 0.00 1.00
sni_3 0.38 0.49 0.00 1.00 0.36 0.48 0.00 1.00
edad 46.01 8.09 28.00 76.00 53.30 8.02 25.00 82.00
edad2 | 2181.22 839.34 784.00 | 5776.00 | 2133.65 795.83 625.00 | 6724.00
mov 0.10 0.30 0.00 1.00 0.10 0.30 0.00 1.00
estim | 52815.64 | 60340.71 |15846.90 | 258833.40 | 42043.43 | 50052.39 | 7923.45 | 578833.40
doc_pnpc | 0.65 0.48 0.00 1.00 0.69 0.46 0.00 1.00
ott 0.56 0.50 0.00 1.00 0.58 0.50 0.00 1.00
amp_tec 3.31 2.52 1.00 13.00 3.17 2.44 1.00 10.00
tam_equip| 5.09 2.76 1.00 10.00 4.91 243 1.00 10.00

Fuente: elaboracidn propia.

En la siguiente seccion presentaremos los resultados del modelo logit para ambas

bases de datos.

4.4.3 Resultadosy analisis de las variables

Empezaremos con el andlisis de los resultados para los inventores académicos SNI en las
patentes concedidas en la USPTO. Después, analizaremos el modelo para los inventores SNI
que participan en patentes concedidas por el IMPI. Asi, al finalizar la interpretacion de los
coeficientes de las variables, se podré realizar un analisis comparativo. También se realizaran
analisis de casos especiales para diversos investigadores a fin de obtener informacién mas
detallada.

En el cuadro 16 encontramos los resultados de los coeficientes y los efectos

marginales para el modelo USPTO.
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Cuadro 16 Resultados del modelo para USPTO

Variable | Coeficientes | Errores estandar p-value Efectos marginales
sni_1 6.574 8.313 0.029** 0.028
sni_2 9.315 11.015 0.098* 0.072
edad 9.237 8.723 0.029** 1.028
edad? -0.089 0.083 0.023** -0.010
mov 2.741 10.405 0.092* 0.149
estim 0.000 0.000 0.319 0.000

doc_pnpc -13.819 18.265 0.449 -0.998

ott 10.906 15.035 0.468 0.940

amp_tec 5.457 4.775 0.050** 0.608

tam_equip -0.786 1.242 0.527 -0.088

constante -256.003 242.392 0.291 -

Pseudo R2 0.9145
Correctly classified 97.14%

Nota: *significativa al 10%. **significativa al 5%
Fuente: elaboracion propia con el software Stata 12

Las variables significativas que inciden positivamente en la propension a patentar mas
de una vez son: el nivel de SNI I y el 11, la edad tanto niveles como al cuadrado, la movilidad
y la amplitud tecnoldgica de las patentes. Los estimulos monetarios, la existencia de
doctorados en el PNPC, las oficinas de TT y el tamafio del equipo no resultaron significativos
para este modelo. El 97.14% de las observaciones de la variable dependiente fueron
correctamente clasificadas en la categoria correspondiente (cero y uno).

El efecto marginal del nivel de SNI es positivo: cada vez que aumenta el nivel de SNI,
la probabilidad de patentar aumenta en 2.8 puntos porcentuales (pp) para el nivel 1'y 7.2pp
para el nivel Il. Si este efecto lo multiplicamos para el caso de inventores prolificos, el nivel
de SNI es un factor que incentiva el patentamiento rapidamente.

Para el caso de la edad, por cada afio que aumenta la edad del inventor, la probabilidad
de patentamiento disminuye marginalmente (un pp). Por lo tanto, en este caso la edad esta

captando el efecto de disminucion de la productividad del inventor por cada afio mas de edad.
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Otro factor que resulta significativo es la movilidad y ésta favorece la probabilidad
de patentamiento del inventor académico del SNI en una universidad. Por cada vez que el
inventor realice algun tipo de movilidad (corto o mediano plazo), la probabilidad de
patentamiento aumentara en 15pp. Este es un factor que debe incentivarse para fortalecer
vinculos entre instituciones y obtener aprendizaje de instituciones externas a la adscripcion.

En el caso de las variables institucionales que no resultaron significativas, significa
que no influyen en que el inventor participe de patentes concedidas por la oficina extranjera.
Una posible respuesta es la falta de estimulos extras al realizar el patentamiento al exterior
del pais. Ademas, a pesar de que existen instituciones reconocidas en México a nivel
nacional, muy probablemente su prestigio no influya en una oficina extranjera. Posiblemente
corresponden a innovaciones incrementales y no radicales.

En el cuadro 17 se presentan los resultados del modelo logit para los inventores

académicos del SNI gue participan en patentes concedidas por el IMPI.

Cuadro 17 Resultados del modelo para IMPI

Variable | Coeficientes | Errores estandar | p-value | Efectos marginales
sni_1 6.810 37.758 0.099* 0.074
sni_2 6.405 28.322 0.098* 0.053
edad 0.696 2.793 0.003** 0.058
edad? -0.004 0.029 0.009** -0.0003
mov -4.636 3.934 0.239 -0.808
estim 0.000 0.177 0.098* 0.000

doc_pnpc -22.047 16.460 0.999 -0.991

ott 16.886 12.510 0.998 0.999

amp_tec 4.648 2.631 0.077* 0.388

tam_equip -0.448 0.713 0.029* -0.037

constante -46.472 6541.403 0.994 -

Pseudo R2 0.9310
Correctly classified 98.20%

Nota: *significativa al 10%. **significativa al 5%

Fuente: elaboracion propia con el software Stata 12




En este modelo, siete de diez variables resultaron significativas: la variable SNI para
el nivel Iy Il, la edad en niveles y al cuadrado, los estimulos monetarios, la amplitud
tecnoldgica de la patente y el tamafio del equipo. Las excepciones son: la movilidad de los
investigadores, la existencia de doctorados PNPC y contar con OTT. En este modelo el
98.20% de los casos de la variable dependiente fueron correctamente clasificados.

Para el caso de los inventores académicos de universidades que tienen patentes
concedidas por el IMPI, el efecto marginal del nivel de SNI | es mayor, pero en el caso del
nivel Il es menor en comparacion del modelo USPTO.

En el caso de la edad, también tiene un efecto marginal menor en la oficina nacional
con respecto a la extranjera. Por cada afio que cumpla el investigador, la probabilidad
participar en mas patentes disminuye en 0.03pp. Consideramos que es congruente con los
estudios revisados, pues en lo expuesto por Khan (s/f), los inventores llegan a su
productividad maxima en edades maduras y después del punto maximo, decrece.

Los estimulos monetarios resultan un buen factor que aumenta el ya que incide
positivamente, aunque marginalmente. Consideramos que es porque un bajo porcentaje de
investigadores reciben apoyo financiero para proyectos de investigacién. Todos tienen un
incentivo en forma de beca, sin embargo, es insuficiente para motivar un mayor
patentamiento entre los investigadores SNI. Esta transferencia monetaria los investigadores
la distribuyen en diferentes actividades académicas para el desarrollo de su carrera
profesional.

En cuanto a la amplitud tecnoldgica, también es un factor que incida positivamente:
mientras en mas clases tecnoldgicas se considere una innovacion, aumentara el patentamiento

en 38.8pp.
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La variable que no resulta significativas en ambos modelos es que la institucion
cuenta con una OTT. De acuerdo a la clasificacion de las OTT realizada en el capitulo tres,
una posible explicacion a este hallazgo es que las oficinas no estan consolidadas en cuanto a
su personal y sus funciones.

En los datos de los inventores académicos SNI, podemos identificar diferentes casos.
Para detallar los cambios en la probabilidad de patentar entre niveles de SNI, calculamos los
efectos particulares para algunos investigadores de USPTO?’.

Consideramos a un SNI 1, que en USPTO patentd una vez, con 56 afios de edad, con
movilidad, Unicamente cuenta con la beca del sistema como estimulo monetario a la
invencion, la institucion donde esta adscrito tiene OTT y doctorados PNPC, la patente
pertenece a dos clases y el equipo se conforma por 6 inventores.

La probabilidad de patentar mas de una vez aumenta en 0.25pp para el investigador
SNI 1l. Este resultado es acorde a las reglas del sistema porque para subir a nivel 111, la
innovacion tecnoldgica es un punto importante en las areas del conocimiento que estamos
considerando. Ademas, por cada afio cumplido, su probabilidad de patentar disminuye en
0.02pp.

Al respecto de las caracteristicas de la institucion que favorecen el patentamiento
universitario: la movilidad y la recepcion de estimulos monetarios aumentan su probabilidad
de patentar (0.03pp y 0.2pp respectivamente). Por parte de las variables de la innovacién, la
amplitud tecnoldgica aumenta la probabilidad de participacién en mas patentes en 1.3pp.

En el caso de un SNI I, con 28 afios de edad, con una participacion en patentes

internacionales, sin movilidad, con la beca del sistema y un proyecto para la innovacion

27 Es la base de datos con mayor cantidad de informacidn, ademas es mas robusta en comparacion con IMPI.
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asignado, su institucion cuenta con doctorados PNPC y una OTT, la probabilidad de patentar
méas de una vez en USPTO, contribuye a aumentar su nivel de SNI en 0.012 puntos
porcentuales.

La probabilidad de patentar con respecto a cada afio que cumpla también es negativa,
pero en menor proporcion a su antecesor de mayor edad (-3.76pp). La movilidad y los
estimulos monetarios aumentan la probabilidad de que el investigador participe en patentes
de la institucion (2.3 y 4.9pp).

Planteando el caso del SNI mas prolifico en nuestra muestra USPTO, consideramos
aun SNI nivel 11, de 45 afos de edad, sin movilidad que recibe aparte de su beca, presupuesto
para proyectos de investigacion. El patentamiento ya no contribuira significativamente para
su nivel de SNI (0.0002pp). Cada afio de edad cumplido, disminuira su probabilidad de
patentar en 10pp, esto es acorde porque la edad productiva en nuestra muestra tiene un nivel
maximo de 45 afos.

La movilidad que pueda realizar contribuira en 0.7pp. El resultado méas Ilamativo es
el que nos presenta el apoyo a investigacion: si este investigador recibe mayor presupuesto

para investigacion, esto aumentara su participacion en patentes en 2.3pp.

Reflexiones del capitulo

Este trabajo de investigacion contribuye en proponer un constructo novedoso para realizar
un analisis cuantitativo de los inventores académicos del SNI. Basado en lo expuesto por
otros autores, en este capitulo se cuantificd la contribucién de diferentes variables
individuales, institucionales y de innovacién a la probabilidad que tienen los inventores

académicos de patentar mas de una vez.
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Para avanzar en el analisis, se recabo informacion de los inventores académicos que
participan en patentes concedidas en la oficina mexicana y la estadounidense. Cuando la
participacion del inventor es en una patente protegida por la oficina nacional, favorecen
positivamente los factores de: reconocimiento a la investigacion, estimulos monetarios, el
tamanio del equipo de inventores y la acumulacion de conocimiento tecnoldgico inmersa en
la patente. También la edad es una variable que tiene un papel importante, pero en sentido
negativo. No resultan significativas las variables correspondientes a: movilidad,
investigacion en la universidad y la OTT.

Cuando se considera a los inventores que participan en mas de una patente en la
oficina extranjera, el reconocimiento social es mas importante que cualquier estimulo
econdémico, como lo indica la literatura. Ademas, resultan significativas y positivas las
relaciones con las variables relacionadas a la acumulacion de conocimiento en la patente y la
movilidad. La edad también resulta importante, pero en sentido negativo.

En ambos casos se esperaba que la variable que representa a si la universidad de
adscripcion cuenta con OTT tuviera una relacién positiva, sin embargo, no es significativa.
Esto podria deberse a que pocas instituciones de nuestro universo cuentan con una OTT y de
acuerdo a la taxonomia presentada anteriormente. Asi también la amplia gama de actividades
que realiza la oficina puede desviar su atencion de difundir la TT universitaria.

En el siguiente capitulo, analizaremos el caso particular de la UAM-I para caracterizar
a esta institucion mexicana, tanto en los factores que influyen en la propension para patentar,

como en la identificacién de su transferencia tecnoldgica.
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CapPiTULOV

PATENTES Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN LA UAM IZTAPALAPA

Una vez identificados los factores que influyen en propension de académicos del SNI para
ser inventores en instituciones de educacion mexicanas; asi también identificar la taxonomia
nacional de la transferencia de tecnologia universitaria del pais, el propésito de este capitulo
es analizar el caso especifico de los inventores académicos en la Universidad Autonoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-I), e indagar si las novedades patentadas se
transfieren al sector productivo.

Durante la revision de los estudios del tema, expusimos anélisis de las universidades
mas grandes del pais incluida la UAM, sin embargo, a través de los microdatos de capitulos
anteriores detectamos en la unidad Iztapalapa a inventores académicos prolificos con patentes
nacionales e internacionales, otros con experiencias de TT y una OTT con amplio
conocimiento en administracion de propiedad intelectual y vinculos con la industria que
consideramos necesario profundizar para aportar elementos que contribuyan a incentivar a la
generacion de patentes universitarias y la comercializacion de tecnologia en la UAM-I.

Asi, se examinan las caracteristicas individuales y de investigacién de los inventores
académicos de patentes concedidas a la UAM-I. Enseguida, se estudia el papel de la Oficina
de Vinculacion Académica (COVIA) de la unidad en el proceso de transferencia tecnoldgica
de su propiedad intelectual.

Nos cuestionamos ¢ existen incentivos institucionales para los académicos de la UAM-
| para patentar las novedades tecnoldgicas en los diferentes campos de sus especialidades?
¢Sus patentes tienden a ser transferidas al sector productivo o social? Sostenemos que no

obstante que los investigadores de UAM-I destaca por patentar sus novedades, el marco
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institucional aun es fragil para promover la transferencia tecnol6gica, adicionado a un
contexto de escasez de empresarios emprendedores (hipdtesis 3). El capitulo se divide en tres
secciones.

En el primer apartado, se expone sucintamente la importancia de la UAM en
comparacion con otras universidades ubicadas en la Ciudad de México. De tal manera, se
manifiesta la importancia de la UAM dentro de la educacion superior y la investigacion en el
pais. Esta institucion cuenta con una larga trayectoria en la formacién del capital humano
tanto en las ciencias basicas como en las aplicadas.

Para comprobar la hipdtesis tres, se destinan las ultimas dos partes. En la segunda se
presentan los datos de las patentes y los inventores académicos de todas las unidades de la
UAM y en particular, de la unidad Iztapalapa. La UAM-I destaca como la unidad que cuenta
con mayor numero de patentes concedidas por el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial y otras oficinas extranjeras. En lo referente a los recursos humanos, sus inventores
académicos son reconocidos dentro de la comunidad cientifica por su destacada labor en sus
areas de investigacion.

En la tres, se estudia cualitativamente la transferencia tecnoldgica de la UAM-I para
robustecer el andlisis estadistico e investigar mediante informantes clave los factores que
consideran que incentivan o inhiben el proceso de transicion hacia la universidad
emprendedora. Por una parte, por medio de un estudio de gabinete a través de evidencia
documental (informes, paginas web, gacetas) de las politicas institucionales de la Rectoria
General y de la unidad.

Por otra, a través de entrevistas virtuales semiestructuradas con tres actores clave en
el proceso de innovacion universitaria: una inventora prolifica con patentes nacionales y

extranjeras, otro inventor con vinculos con la industria, y finalmente un funcionario de
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Rectoria General con amplia experiencia en el proceso de transferencia tecnologica dentro
de la UAM vy la unidad Iztapalapa. Consideramos que cada informante mediante la
informacidn proporcionada en su entrevista expondré caracteristicas diferentes del proceso y
esto contribuira a mejorar la administracion, proteccion y comercializacion de la propiedad

intelectual universitaria.

5.1 Universidad Autonoma Metropolitana en la Ciudad de México

La Ciudad de México (CDMX) es una de las grandes metrdpolis del mundo debido a su alta
densidad poblacional, motivada por la concentracion de la vida politica, educativa,
econdmica y cultural del pais. En la capital mexicana se asentaron los poderes politicos, las
principales entidades financieras y los primordiales centros educativos y de investigacion,
tanto publicos como privados centralizando la educacion superior en la CDMX.

En la ciudad estan algunas de las principales instalaciones de: la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), El
Colegio de México (COLMEX), la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales sede
México (Flacso México), diversas escuelas del Instituto Politécnico Nacional (IPN), el
Instituto Tecnoldgico Autonomo de México (ITAM) y el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), entre otros (Alcantara y De la Cruz, 2016).

En 2018, las instituciones de educacion superior en la ciudad se distribuyeron de la
siguiente forma: pablicas 11.8%, privadas 83.4%, centros publicos de investigacion 3.5% y
gubernamentales 1.4% (UNAM, 2020). No sorprende que en esta ciudad se encuentra una de
las mas prestigiosas instituciones en educacion superior: la Universidad Auténoma

Metropolitana (UAM).
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Su fundacién data de 1974 y las unidades académicas que la conforman son cinco:
Azcapotzalco, Iztapalapa, Cuajimalpa, Xochimilco (ubicadas en la capital del pais) y Lerma
(se encuentra en el Estado de México). La sede Iztapalapa es el eje principal del objetivo de
este capitulo.

Para comparar el rendimiento de la UAM en temas de educacion e investigacion con
respecto a otras instituciones similares utilizaremos cifras de la pagina de Internet del Estudio
comparativo de universidades mexicanas para rubros relacionados a recursos humanos y
productos de investigacion.

Extrajimos datos para cuatro de las mas importantes organizaciones de educacion
superior con planteles en la capital: IPN; ITESM; UAM y UNAM. Estas instituciones acumulan
el 13.21% del total de docentes del pais y el 74.54% del total de profesores en la CDMX. Con
respecto a los investigadores SNI, sus inscritos son el 23.37% del total del padron mexicano
y el 86.52% del total de investigadores SNI de la capital.

En cuanto a patentes otorgadas por el IMPI, éstas instituciones acumulan el 29.27%
del total nacional y el 17.40% del total en la CDMX. Al ser todas instituciones de educacion,
este nimero es acorde a una falta de consolidacion del modelo de universidad emprendedora
mencionado en el capitulo tres de esta tesis.

Por una parte, para la representacion de recursos humanos, en el cuadro 18
presentamos datos para personal docente, nimero de investigadores inscritos en el SNI y
programas incorporados en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC). Se utiliza
el PNPC como un indicador importante en la consolidacion de la actividad cientifica en la
CDMX asociado con la forma en que se generan nuevos investigadores.

En las décadas de 1970 a 1989 la mayoria de los investigadores activos en México se

formaron en instituciones del extranjero, actualmente obtienen su grado de doctorado en
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instituciones mexicanas (Pérez-Angén, 2009). La UNAM es la universidad que concentra el
mayor personal docente respaldada por su historica tradicién en educacién superior.

Esto también concuerda con el numero de docentes inscritos en el SNI y un mayor
numero de posgrados en el PNPC en comparacion con las otras organizaciones. La UAM se
coloca en tercer lugar en dos de los tres indicadores. Cuenta con menos personal docente con
respecto a las demas, pero el nimero de investigadores SNI y programas PNPC es mas alto

con respecto al ITESM.

Cuadro 18 Formacién de recursos en instituciones seleccionadas, CDMX, 2017

Personal docente SNI PNPC*
Instituciones/Indicadores Total | Nacional [CDMX | o | Nacional | CDMX | . | Nacional
(%) (%) (%) (%) (%)
UNAM 30,392 7.16 40.41 (4,598 | 16.91 53.45 | 149 6.90
IPN 10,156 2.39 13.50 |1,200 441 13.95 | 103 4.77
ITESM 9,598 | 2.26 12.76 | 475 | 1.75 552 | 55 2.55
UAM 5,923 1.40 7.87 1,170 4.30 13.60 75 3.47
Total Seleccion 56,069 | 13.21 7454 |7,443| 27.37 86.52 | 382 17.69

Nota: *Para programas PNPC en la CDMX, no se encontro6 informacién para el afio consultado.
Fuente: elaboracidn propia con datos de UNAM (2020a).

Por otra, mostraremos datos relacionados a los productos de investigacion de dos
especificos: articulos y patentes otorgadas por el IMPI (ver cuadro 19). Las cuatro
instituciones seleccionadas concentran el 48.18% de la produccion nacional de articulos de
acuerdo a Scopus y Web of Science (WoS).

En el liderato sigue la UNAM con 29.64% respecto al total nacional y la UAM se
coloca en tercer lugar con 4.93% de la produccion de articulos. Sin embargo, observando los

datos referentes a patentes otorgadas, la UAM se encuentra en Gltimo lugar dentro de la
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muestra contribuyendo al 3.37% de las patentes universitarias nacionales y 2% de las

capitalinas.

Cuadro 19 Productos de investigacion en instituciones seleccionadas, CDMX, 2017

Articulos en Patentes otorgadas
_ _ SCOPUS y WoS* g
Instituciones/Indicadores : :
Total Nacional Total Nacional | CDMX

(%) (%) (%)
UNAM 9,637 29.64 105 13.60 8.08
IPN 3,234 9.95 35 4.53 2.69
ITESM 1,190 3.66 60 1.77 4,62
UAM 1,602 4.93 26 3.37 2.00
Total Seleccion | 15663 | 48.18 | 226 | 29.27 | 17.40

Nota: *Para articulos en Scopus y WoS en la CDMX, no se encontré informacion para el afio consultado.
Fuente: elaboracion propia con datos de UNAM (2020a).

Para conocer a detalle la UAM, sefialaremos datos sobre su infraestructura educativa.
Durante el 2019, los investigadores vigentes en el padron del SNI fueron 1,135 inscritos en
total. La unidad con mayor nimero de investigadores SNI es Iztapalapa con 41.94% del total,
le sigue Xochimilco (21.94%), Azcapotzalco (21.41%), Cuajimalpa (10.22%) y derivado a
su reciente creacion, al altimo se encuentra Lerma (4.49%).

Dentro de la institucion prevalecen los investigadores de nivel 1 'y nivel 11 con 54.19%
y 20.62% respectivamente. Los investigadores que comienzan su carrera catalogados como
candidatos representan el 12.78%, mientras que su contraparte, los SNI Il con amplia
experiencia y trayectoria reconocida dentro de sus areas, son similares en nimero al alcanzar
el 12.42% del total de SNI en la universidad.

Esto indica que cada unidad acepta nuevos investigadores para formar experiencia en

la profesion, sin embargo, los SNI 111 son los que iniciaron y consolidaron la universidad a
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través de la formacidn de recursos humanos de alto nivel y seguramente transmitieron ese
interés y destreza en nuevas generaciones.

Referente a la capacidad de investigacion de cada unidad académica de la UAM, en
la gréfica 7 se muestra la proporcion de cada nivel al que pertenecen los investigadores SNI
vigentes por sede. Comparando entre unidades, lIztapalapa proporcionalmente tiene mas
investigadores nivel 111 que las demas unidades, mientras que Xochimilco cuenta con mas
investigadores nivel 11, Azcapotzalco cuenta con hasta 63.79% de su plantilla en el nivel I.
En el nivel de candidatos, el porcentaje mas alto es para Lerma con 25.49% de total de sus

SNI en esta categoria.

Gréfica 7 Porcentaje de investigadores SNI por unidad académica UAM, 2019

Azcapotzalco 63.79 g fiise35
Cuajimalpa 56.90 16,38/ /5.17
Iztapalapa 48.95 21185 19.33
Lerma 58.82 18173 ||| 1.96
Xochimilco 52.61 24,90 11.65
@ Candidato =1 wil 11

Fuente: elaboracidn propia con datos de CONACYT (2020).

En lo que concierne a la division por area de la ciencia, la unidad con mayor
diversificacion es Iztapalapa pues con respecto a las demas sedes, cuenta con una distribucién

mas homogénea de investigadores en todas las areas. En las cinco unidades predominan los
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investigadores de las humanidades y las ciencias sociales (areas IV y V). La segunda area
con mayor porcentaje de investigadores, en Iztapalapa y Azcapotzalco, es el area | con el
24.37% y el 15.23% respectivamente. Para el caso de Xochimilco, en segundo lugar, existen
dos areas predominantes y son la 1l y la VI con el 12.05% cada una. En Lerma, tenemos las
areas VI y VII con el 17.65% cada una. Por ultimo, para Cuajimalpa, la clasificacion
cientifica sobresaliente después de las ciencias sociales es el area .

En el caso contrario, debido a su enfoque en la investigacion, en Azcapotzalco no hay
investigadores de medicina y solo un investigador en biotecnologia. En la sede Xochimilco

solo un investigador pertenece al area | y dos en el area VII (ver cuadro 20).

Cuadro 20 Porcentaje de investigadores SNI en cada area cientifica por unidad, 2019

|
) Ciencias I Me<ljlilcina v v VI
Unidad/Area fisico . . .. |Humanidades | ~. . Biotecnologia VIl
" Biologia y | y ciencias L Ciencias N —
SNI matematicas L y ciencias de . y ciencias Ingenieria
quimica de la sociales .
y de la la conducta agropecuarias
. salud

tierra
Azcapotzalco 15.23 3.29 0.00 16.46 38.68 0.41 25.93
Cuajimalpa 18.10 7.76 2.59 26.72 26.72 12.07 6.03
Iztapalapa 24.37 14.29 5.88 16.18 16.18 9.24 13.87
Lerma 11.76 9.80 3.92 17.65 21.57 17.65 17.65
Xochimilco 0.40 12.05 8.84 19.28 46.59 12.05 0.80

Fuente: elaboracidn propia con datos de CONACYT (2020).

Para centrar la atencion en la institucion, la sede y el objeto de estudio, en el siguiente
apartado analizaremos datos de la UAM, sus unidades y los inventores académicos. Pero no
solo mostraremos datos de fuentes secundarias para denotar la envergadura de la universidad,

también utilizaremos datos primarios de los inventores y las patentes en donde participan.
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5.2 Patentes e inventores académicos de la UAM-I

Un valioso activo intangible para las universidades es el conocimiento y recordemos que sélo
algunos resultados pueden ampararse mediante categorias de propiedad intelectual. Desde
luego, esto provoca limitaciones al usar su informacion como indicadores porque esta
asociado a la estrategia universitaria de proteccion: proteger por proteger y proteger para
valorizar (Calderdén y Pérez, 2016).

La primera refiere a fomentar el incremento de numeros sin considerar la posibilidad
del mercado y se analiza cuantitativamente mediante la realizacién de indicadores. Es
frecuente encontrar investigaciones con objetivo de mostrar su evolucién por la accesibilidad
a los datos numéricos. La segunda alude a identificar el potencial de comercializacién a través
de un estudio cualitativo y se utiliza para casos especificos. En este capitulo examinaremos
el nivel de consolidacion de ambas estrategias en la UAM-I al centrarnos en sus patentes y en
la oficina de transferencia de tecnologia.

Para el analisis cuantitativo, retomaremos los datos sobre la propiedad intelectual
perteneciente a la universidad y para estudiar en concreto a los inventores académicos SNI
de la UAM-I, se utilizaran los datos de las patentes concedidas en diferentes oficinas. La
informacidn es publica y se encuentra en la pagina de Internet Buscador de patentes UAM#,
enlace coordinado por la Rectoria General de la universidad.

Los datos obtenidos comprenden 209 registros de solicitudes y derechos otorgados
por diversas oficinas de patentes incluido el IMPI y otras internacionales, en categorias de

patente, modelo de utilidad y disefio industrial. En el cuadro 21 se muestra la distribucion de

28 http://www.vinculacion.uam.mx/index.php/universidad-y-empresa/buscador-de-patentes-uam
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los derechos de propiedad industrial (DPI) por unidad: Iztapalapa (UAM-I) cuenta con el
50.24% del total de la universidad, Xochimilco (UAM-X) acumula el 23.44%, Azcapotzalco
(UAM-A) el 22.01% y Cuajimalpa (UAM-C) tiene el 4.31%. Se detecta ausencia de DPI en
UAM Lerma (UAM-L). El derecho de mayor solicitud y otorgamiento es la patente.

En cuanto al estatus de los DPI, encontramos que las solicitudes ascienden a 90 y los
vigentes se cuantifican en 119. Existe el caso particular de 3 patentes vencidas pertenecientes
a UAM-X ya que su periodo de proteccion culmind en julio y octubre del 2018. Este

conocimiento es libre y publico totalmente pues no requiere ningun contrato para utilizarlo.

Cuadro 21 Distribucion de DPI por unidad

Unidad/DPl Total Disefio industrial | Modelo de utilidad Patente
Solicitudes | Vigentes | Solicitudes | Vigentes | Solicitudes | Vigentes | Solicitudes | Vigentes
Azcapotzalco 31 15 21 6 0 1 10 8
Cuajimalpa 8 1 0 0 0 0 8 1
I ztapalapa 42 63 0 0 0 0 42 63
Xochimilco 9 40 1 0 0 2 8 38
Total 90 119 22 6 0 3 68 110

Fuente: elaboracion propia con informacion de UAM, 2018.

En lo que respecta a las patentes, la universidad cuenta con la concesion de 178 en
total, de ellas 121 se encuentran en el IMPI y solo 73 estdn adheridas al Tratado de
Cooperacion en Materia de Patentes (PCT)?. La unidad Iztapalapa es propietaria de 44
patentes PCT, Xochimilco de 26 y Cuajimalpa de tres. El pais con méas recepcién es Estados

Unidos (8), seguido de Francia (5), Alemania (4), China (4) y Japén (4) (ver figura 1).

29 Las patentes pueden adherirse al PCT sin necesidad de protegerse fuera de su pais. Por lo tanto, la suma de
las patentes en el IMP1 y las patentes PCT no da el 100%.
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Consideramos que la eleccion de paises se relaciona con el exito comercial que tendra
la patente en un pais o para el mejoramiento de procesos especificos, a modo de ejemplo,
estan las patentes en la Oficina de Sudafrica (3), las cuales se refieren a la extracciéon de

mineria y plata.

Figura 1 Patentes UAM en el mundo, 2018
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Fuente: elaboracion propia con informacion de UAM, 2018.

En relacién con los vinculos que la universidad y sus unidades generan con las
empresas, en cuestion de patentes ascienden a 39 colaboraciones. Iztapalapa es la unidad con
mas investigaciones patentadas en conjunto con otras instituciones (32) entre las cuales se
encuentran el IPN, el CINVESTAYV, el IMSS, otros institutos nacionales del sector salud e
incluso, centros de investigacion extranjeros.

En otras unidades, la asociacion disminuye considerablemente: UAM-C cuenta con

cinco co-patentes y UAM-A y UAM-X cuentan con una co-participacion cada unidad.
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Otro tipo de informacion es la division que genero el conocimiento patentado dentro
de la UAM. Las areas de alta inventiva en la universidad son ciencias basicas y de la salud
(CBS) con 86 patentes y las ciencias basicas e ingenierias (CBI) con 81 patentes (ver grafica
8). Estas dos areas también son las que mas producen patentes en UAM-I. La divisién de
ciencias naturales e ingenieria (CNI) solo patenta en Cuajimalpa y el posgrado de ciencias y

artes para el disefio tiene una patente en Azcapotzalco y otra en Xochimilco.

Gréfica 8 Patentes UAM por area de conocimiento, 2018
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Fuente: elaboracion propia con informacion de UAM, 2018.

Sin perder de vista al inventor académico, principal objeto de estudio en toda la
investigacion, proseguiremos con la interpretacion de la informacion que nos proporcionan
las patentes sobre sus creadores. Primero analizaremos a todos los de la UAM, segundo los
de UAM-I1 y por tercero los inventores académicos del SNI que se encuentran adscritos en la

unidad Iztapalapa.
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Para el primer caso, nuestra investigacion se limita a conocer los inventores de
patentes UAM, estén o no adscritos a la universidad. Se detectan pocas colaboraciones
interinstitucionales entre inventores académicos, sin embargo, analizar la adscripcién de cada
inventor participante en estas patentes queda fuera del alcance de esta investigacion.

Las 178 patentes concedidas a la UAM las crearon 302 investigadores, tanto de la
UAM como de otras instituciones como el CINVESTAV o el Instituto de Investigaciones
Nucleares. La distribucion de los inventores y sus patentes por unidad se encuentra en la
gréfica 10: en las patentes concedidas a la UAM-A (10% del total) participaron 34 inventores,
colaboran 22 investigadores en el 5% de patentes que pertenecen a la UAM-C y para el 26%
propiedad de UAM-X, contribuyeron 57 mentes creativas.

Finalmente, la sede con mayor nimero de inventores y patentes es la UAM-I con la

cooperacion entre 189 investigadores para crear el 59% del total de invenciones.

Gréfica 9 Distribucion de patentes por unidad académica, 2018.
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Fuente: elaboracidn propia con informacion de UAM, 2018.
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La frecuencia de participacion de los inventores en las investigaciones patentadas se
describe en la grafica 10. El 66% de los inventores trabajaron en una innovacion y disminuye
drasticamente cuando analizamos los siguientes grupos, dos y tres invenciones, porque cada
uno alcanza el 10%.

Al continuar con los conjuntos, se reduce ain mas los inventores que intervienen en
cuatro (2%), cinco (2%), seis (1%) y siete patentes (3%). Aun ante este panorama, tenemos
un altimo sector de inventores que tiene un alto patentamiento y los consideramos como

prolificos.

Gréfica 10 Porcentaje de participacion de inventores en patentes, 2018
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Fuente: elaboracidn propia con informacion de UAM, 2018.

Por lo que respecta a la participacion por género en la creacion de las patentes UAM,

el 63% son hombres y el 37% restante son mujeres. Este patron se repite en todas las sedes
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pues es mas alta la intervencion de los inventores en comparacion con las inventoras. Incluso
si analizamos los grupos de patentamiento, visualizamos la misma pauta desde los
investigadores con una invencion hasta en los que colaboran en mas de 8, en todos los equipos

de investigacion, los hombres rebasan el 50% de los integrantes (ver grafica 11).

Grafica 11 Porcentaje de participacion de inventores en patentes por género, 2018

1

2

3

4

5 33%

6 50%

7 44%
8a34 33%

# Hombres = Mujeres

Fuente: elaboracion propia con informacion de UAM, 2018.

A propésito de los inventores prolificos, en este capitulo y derivado de la magnitud
de patentes que son creadas por los investigadores de patentes UAM, consideraremos asi a
los que participen en mas de siete patentes®. A este selecto grupo pertenecen 29 inventores

académicos Unicamente de las unidades UAM-X (8 investigadores) y UAM-I (21).

30 Aunque C. Gay et al. (2005), utiliza el criterio de 10 patentes o mas para determinar el grado de participacion
de un inventor y caracterizarlo como prolifico, para un caso como México, Lopez (2008) utiliza el grado de 5
patentes. Nosotros derivado de la amplia longitud en la participacion (1 a 34 patentes), pero a la vez la poca
frecuencia en el inventor en el maximo, tomaremos el criterio de siete patentes para el anélisis.
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Ellos participan en 164 patentes. Para reconocer su trabajo, describiremos brevemente
al investigador e investigadora mas prolificos UAM quienes pertenecen a la unidad
Xochimilco, ambos adscritos a la division de ciencias bioldgicas y de la salud y realizan
investigacion en sistemas bioldgicos. Por una parte, el inventor colabora en 34 patentes (28
vigentes y 6 aun en tramite) concedidas en diferentes paises. Por otra, la investigadora
participd en 24 patentes (22 vigentes y 2 en tramite) y algunas estan en el campo de la
medicina.

El analisis anterior, nos permite establecer el rendimiento en materia de DPI entre
sedes y no deja lugar a dudas de que la UAM-I es pionera y transciende como primer lugar
en el tema. Por lo tanto, es relevante analizar en detalle a sus inventores académicos SNI y la
particularidad de la investigacion realizada®:.

Detectamos la participacion de 36 investigadores SNI con adscripcion reportada a
este sistema en esta sede: dos candidatos, once de nivel |, ocho de nivel 11y 15 del nivel I11.
A pesar de la colaboracién de otros investigadores SNI en la creacion de conocimiento
patentado, es nuestro objetivo Unicamente analizar las caracteristicas de los inventores
académicos que consolidan su profesion en la UAM-I al considerar que ellos establecen un
liderazgo, crean derramas de conocimiento con efectos multiplicadores iniciando los
procesos de invencidn y organizan los equipos de investigacion en la unidad.

En lo que se refiere a los inventores prolificos, la inventora mas prolifica aporta su
conocimiento mayormente como inventora lider en 21 patentes, algunas PCT (14 vigentes y

7 solicitudes). Pertenece al departamento de ingenieria de procesos e hidraulica y es SNI I1.

31 En el transcurso del analisis de los datos, se detecta que algunos investigadores cambiaron de unidad de
adscripcidn, pero sus patentes aln quedan registradas en la unidad en que iniciaron sus carreras. La movilidad
de estos investigadores queda a estudiarse en futuras investigaciones.
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También tenemos a dos hombres con 11 patentes cada uno, ambos del departamento de
Fisica. Uno de ellos SNI 11 y otro del nivel Ill. Pero ellos no trabajan solos, ya que los
inventores académicos del SNI en patentes UAM-I, trabajan mayormente en equipos de
investigacion amplios.

El equipo con mayor frecuencia es el conformado de 2 a 5 investigadores (66
patentes), le sigue el equipo de 10 a 18 inventores (45 patentes), después el equipo constituido
por 6 a 9 investigadores (24 patentes) y por ultimo los que trabajan individualmente (10
patentes). Al analizar las caracteristicas respecto a las patentes en las que participaron los
SNI, observamos 59 patentes PCT. Ademas, podemos conocer a su jerarquizacién tecnoldgica
de acuerdo a la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP).

Para determinarla, consideramos los primeros 4 digitos del primer CIP. Los
investigadores inclinan sus invenciones hacia innovaciones para cirugias-A61B, produccion
de metales-C22B, tratamiento del agua-C02F, alimento para animales-A23K, por mencionar

los més frecuentes (ver grafica 12).

Graéfica 12 Area tecnolégica de las patentes UAM-I con participacion de SNI
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Nota: la categoria “otros” refiere a patentes con CIP de frecuencia 1 a la 4. Mientras que “no identificado” son
las solicitudes de patentes para las cuales a la fecha de revision del buscador de patentes UAM, no encontramos
informacion en el IMPI o en la pagina UAM.

Fuente: elaboracion propia con informacion de UAM, 2018.
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En la siguiente seccion, se presenta el analisis de la transferencia tecnoldgica de la
UAM-I a través de un estudio cualitativo realizado tanto en la oficina de trasferencia de

tecnologia como por medio de entrevistas realizadas a informantes calificados.

5.3 ¢Se transfieren las patentes concedidas a la UAM-I1?

En una universidad donde se realiza investigacion tecnologica protegida nacional como
internacionalmente, son indispensables los procesos de transferencia tecnoldgica. En
primera, porque esto proporcionaria mayor prestigio a la universidad y en segunda, también
generaria ingresos extra con el pago de regalias, a los inventores y a la institucion. Ademas,
al establecer una transicion hacia la universidad emprendedora, se obtiene mayor
colaboracidon con otros actores de la innovacion.

La Coordinacién de Vinculacion Académica (COVIA) de UAM-I sustenta las
funciones de una oficina de transferencia del conocimiento. Entre todas las actividades
asignadas destacan: la movilidad estudiantil, apoyo en el sistema de becas a alumnos,
educacion continua, vinculacion a egresados con sectores productivos y la administracion de
la propiedad intelectual. Por consiguiente, al contar con el mayor nimero de patentes en la
UAM, es necesario conocer qué sucede con las innovaciones de la UAM-I después de su
proteccion.

Para cumplir con nuestro objetivo, se analizd la evidencia documental (informes,
paginas web, gacetas) de las politicas institucionales, primero de la Rectoria General y
segundo, de la unidad. Todo el material se localiz6 en paginas de Internet oficiales.
Inicialmente, en el Plan de Desarrollo Institucional 2011-2024, elaborado por Rectoria

General de la UAM, se detecta la problemaética relacionada con el tema: el impulso para el
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desarrollo tecnoldgico y de transferencia tecnoldgica en el conocimiento como un bien
publico que genera la universidad es insuficiente.

Esta limitacion, consideran que esta relacionada con una carencia de prospeccion
tecnoldgica, por consiguiente, no es posible localizar las areas de investigacion estratégicas
emergentes en las cuales se deba concentrar los esfuerzos para obtener beneficios
econdémicos Yy sociales.

Asi, a través del documento las Unicas dos acciones planteadas relacionadas a la
propiedad intelectual universitaria estan relacionadas con una estrategia de proteger por
proteger, ya que se enuncia en forma cuantitativa “fortalecer las capacidades para la
obtencion de patentes y el registro de marcas” (UAM, 2011: 39), ademas de “[atender] el
registro de patentes y marcas” (UAM, 2011: 40).

Con ello, concluimos que son escasos los trabajos concretos relacionados a valorizar
la propiedad intelectual e impulsar la transferencia, el licenciamiento y la comercializacién
de tecnologia desde la vision de la Rectoria General, quien marca las directrices
universitarias.

Del mismo modo, se analiz6 el instrumento de Planeacién Estratégica de la Unidad
Iztapalapa con ltima actualizacion realizada en 2009. En él Unicamente se menciona como
linea estratégica “contribuir significativamente en la generacion, aplicacion, transmision y
transferencia del conocimiento” (UAM-I, 2009: 4).

Por tal motivo, buscamos otros archivos relacionados y encontramos el Acuerdo
01/12 del Rector de la Unidad Iztapalapa, firmado en octubre del 2012 por el rector en turno,
Javier Veldzquez. En este acuerdo se crea la oficina de transferencia del conocimiento

dependiente de COVIA asignandole las siguientes funciones: a) gestionar la vinculacion de
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la UAM-I con el sector productivo, b) ofrecer servicios de consultoria y licenciamiento, y c)
atender a los sectores que deseen colaborar con la sede Iztapalapa (UAM-I, 2012).
En este sentido, es indispensable conocer y estudiar la estructura y ocupacion de

COVIA, la cual se muestra en la figura 2.

Figura 2 Diagrama administrativo de COVIA
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Fuente: documento de trabajo, COVIA (2018).

Para iniciar el analisis de COVIA se confronta con la caracterizacion tedrica de las
OTT presentada en el capitulo 1. En nuestra opinion, no se puede determinar el nivel de
madurez de la oficina con respecto a estas funciones porque la informacién disponible en la
pagina de Internet es insuficiente.

Empero, lo que se puede identificar mediante documentos impresos, es que no se
considera como prioritario la comercializacion de patentes (o de la Propiedad Intelectual en
general). El personal es rotatorio y no logra consolidar madurez derivado de que las

propuestas de cambio y mejoramiento son constantes y muchas de ellas no son aplicadas.
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Asimismo, el acercamiento con las empresas es para coordinar actividades de baja
complejidad que no requieren inversion adicional como lo son las vinculaciones al mercado
laboral de sus egresados, la consultoria, servicio social, entre otros. Por tanto, no se realizan
ferias tecnoldgicas para reunir la oferta y la demanda de innovaciones.

Continuando, tampoco se encontrd evidencia de alguna transferencia de patente al
sector productivo. En el caso de las innovaciones en colaboracion con empresas, no es
necesario efectuar algun tramite adicional al contrato. Una vez asociadas, se realiza la
investigacion y la proteccion conjunta, asi ambos acuerdan el pago de los derechos de
titularidad de la patente. Para el caso en que se transfiera alguna patente al sector productivo,
no existen reglas claras del acuerdo ni de las regalias que consigue el inventor derivado de
este acto.

Es relevante recordar que una caracteristica fundamental de la patente es la
comercializacion. Si no se transfiere al sector productivo, la innovacion se queda en una
investigacion escrita. Los recursos invertidos en ella, solo rinden frutos académicos y la
universidad, no transita a cumplir la tercera mision. Ademas de no generar recursos
adicionales para la institucion ni para el inventor.

Para finalizar, ademas del estudio de gabinete a COVIA, realizamos otro tipo de
estudio cualitativo con los inventores académicos de la UAM-I y un funcionario de Rectoria
General para reafirmar nuestras conclusiones generales de todo el estudio sobre motivaciones
para inventar y aciertos y dificultades para la TT. En la siguiente seccidn se presentan los

resultados.
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5.3.1 Motivaciones para inventar y para transferir tecnologia en la UAM-I

Para robustecer nuestros resultados del analisis cuantitativo del capitulo cuatro y del estudio
estadistico anterior, es necesario conocer la vision de los actores eje de la investigacion: los
inventores académicos.

El objetivo de utilizar una metodologia mixta es para aportar un panorama amplio y
consolidado sobre los factores que influyen en la actividad inventiva de los investigadores y
la valorizacion del conocimiento cientifico innovador en este estudio de caso®.

Para profundizar en los temas con los inventores, se opta por el método utilizado por
otros autores al establecer entrevistas con actores clave detectados a través de los datos
procesados. Se contactd a diferentes investigadores y se obtuvo respuesta favorable en tres
casos: un inventor académico SNI con experiencia en TT, una inventora prolifica SNI con
patentes nacionales e internacionales y un representante de Rectoria General a cargo de la
Coordinacion General para el Fortalecimiento Académico y Vinculacion.

Con ello, tenemos representatividad en nivel de SNI, participacion en los momentos
de investigacion e invencion y ademas en la comercializacién de la tecnologia universitaria.
Las entrevistas se concretaron via remota durante mayo del 2020, se grabaron y
transcribieron con consentimiento expreso de los informantes para utilizar sus nombres y sus

opiniones en esta tesis.

32 La investigacion cualitativa la iniciamos a finales del 2018, con el objetivo de encuestar a todos los inventores
académicos de la UAM-I. En el primer intento se envié el link mediante correo electronico a los 189
innovadores en patentes UAM-I, pero no se recabd una respuesta adecuada para validar nuestro instrumento.
En el segundo periodo, se ajustaron las preguntas y esta vez se dirige Gnicamente a los 36 inventores SNI de la
UAM-I. Al no obtener respuesta, se buscé a los inventores, sin embargo, dificultades como la afectacion del
edificio S por el sismo del 2017, ademas de la huelga de seis meses en la universidad durante 2019, impidieron
encontrar una respuesta de los inventores. Asi, una vez reactivadas las actividades, se realiza un tercer intento
con apoyo de las autoridades de COVIA, a pesar de ello las respuestas recabadas no son suficientes. De modo
que en el transcurso de dos afios no se obtienen los resultados esperados. Asi, se opta por entrevistas a
informantes cualificados.
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La delimitacion de la escritura tedrica de las entrevistas, se formaliza mediante la
integracion de las respuestas para generar lineas tematicas y categorias relacionadas con el
tema central (Corbin y Strauss, 1996)®. A través de la investigacion desarrollamos categorias
base para delimitar un cuestionario semiestructurado.

En primer lugar, explicando la motivacion para inventar, después conociendo los
incentivos de participar en patentes propiedad de la universidad y su relacion con el SNI®4;
para finalmente, estudiar el proceso de la transferencia de tecnologia de patentes
universitarias. La figura 3 indica como se relacionan las categorias anteriores jerarquizando

al inventor académico.

Figura 3 Relacidn de categorias de las variables para la entrevista
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Fuente: elaboracidn propia.

33 Aunque estos autores reconocen la importancia de categorizar a través de tres codificaciones: abierta, axial y
selectiva, el método que retomaremos para guiar la exposicidn refiere a la selectiva pues las categorias generales
para categorias abierta y axial se realizaron durante los capitulos uno, dos y cuatro.

34 Recordemos que los inventores académicos no solo participan en patentamiento universitario, también puede
estar en patentes de empresas o individuales.
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Los tres informantes son:

Dr. Oscar Flores: SNI 111, inventor e investigador con experiencia en TT, pertenece a
la division de CBI y al departamento de ingenieria de procesos e hidraulica. Durante
la década de los noventa, él realizo una transferencia tecnologica a empresas para el
tratamiento de aguas residuales.

Dra. Gretchen Lapidus: inventora prolifica con patentes nacionales e internacionales,
es SNI 11 y cuenta el mayor nimero de patentes en la UAM-I (21 patentes). Ella es
lider en equipos de inventores, cuenta con patentes PCT y colabor6 con la empresa
Pefioles para realizar innovacion ademas de copatentar con instituciones de educacion
extranjeras.

Dr. Joaquin Flores: en los afios noventa fue director de COVIA-UAM-1 y actualmente
es coordinador de vinculacion en Rectoria General. Cuenta con amplia experiencia
en transferencia tecnoldgica universitaria y propiedad intelectual. El es investigador
SNI 1.

A continuacién, presento sus puntos de vista sobre tres temaéticas especificas:

motivacién para inventar, participacion en patentes universitarias y la TT de las patentes

universitarias.

Motivacion para inventar

En esta investigacion se estipulo que los principales motivos para inventar hacen referencia

a caracteristicas personales, institucionales y de naturaleza de la innovacion. En este sentido,

la Dra. Lapidus y el Dr. Monroy reconocen que su principal motivacion para la investigacion

e invencion es la aportacion a la ciencia a través de la resolucién de problemas en la industria
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partiendo de la literatura académica, y realizan su investigacion sin pensar si el conocimiento
es susceptible de ser patentado.

Al relacionar las regalias como un factor para motivar la invencion, los inventores
académicos opinan que, si bien no tiene que ser mediante un sistema de pago continuo, se
puede concretar como un pago Unico en la investigacion independientemente de lo que ocurra
con la tecnologia.

Empero, aun cuando existan los estimulos “el problema real es tener ¢l convenio y la
vinculacién con la empresa” (Dr. Monroy). Las experiencias anteriores, enseflaron a los
inventores que existe una falta de cultura para el acercamiento con empresas para vender el
conocimiento y como inventores, es dificil que se cobre principalmente por falta de
seguimiento administrativo a los contratos.

Ademas, los investigadores consideran determinante la participacion con sus
estudiantes, en quienes establecen un cambio de paradigma para motivarlos a realizar
innovaciones, incluso, a la Dra. Lapidus los alumnos extranjeros la buscan para dirigir
investigacion que contribuyan a la resolucion de problemas en sus propios paises.

En cuanto a la valoracién del beneficio que genera patentar para el nivel de SNI, los
inventores concuerdan en gue la patente por si misma, es un registro que ayuda escasamente
a promover un ascenso de nivel dentro del sistema de investigadores. Aungue es un requisito
para obtener el maximo nivel, se reconoce que la organizacion de los comités transversales
es reciente y pocos examinadores lo consideran adecuadamente, pues en la normatividad
actual del SNI se considera, no sélo la obtencion del registro de la patente, sino también que
sea comercializada y genere un impacto.

Esto es algo complicado porque como se explicé en el capitulo tres, las patentes con

TT hacia la industria son minimas. Por tanto, un investigador al considerar que son mejores
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valorados los articulos, se dedica a escribir investigaciones susceptibles de publicacion y esto
le deja poco tiempo para promover las innovaciones:

“Hace falta un motor en la industria porque no demandan los servicios [de las
universidades] [...] A veces los académicos estan difusos resolviendo los problemas
que quedaron pendientes, ademas de publicar y ser citados, pero no estan resolviendo
problemas industriales. No nos preocupamos por la promocion de la ciencia basica”
(Dr. Monroy).

Para motivar la invencion en la UAM-I, por acuerdo de las cinco unidades se asign6
a la unidad la responsabilidad de la incubadora de empresas UAM, cerca de la unidad, para
desarrollar proyectos prototipos, sin embargo, debido a la situacién mundial de salud durante
el aflo 2020, no se ha inaugurado (Dr. Flores).

Las respuestas de nuestros informantes nos confirman lo expuesto por otros autores,
donde los resultados indican que la difusion de la investigacion universitaria (Khan, 2004;
Soria, Socconini y Jimenez, 2017); los incentivos econdémicos (Giuri, Mariani, Brusoni, et
al, 2006), asi como el prestigio que representa para el inventor participar en innovaciones
(Baldini, Grimaldi y Sobrero, 2005).

En el siguiente tema, abordaremos lo referente a los incentivos que consideran los
inventores para participar en patentes universitarias, especificamente en su institucion de

adscripcion.

Participacion en patentes propiedad de la universidad

Entre las funciones principales de la universidad se encuentra la investigacion y en algunas

areas cientificas el resultado es susceptible de proteccion intelectual. Cuando ocurre esta
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situacion, los entrevistados consideran el valor tecnologico de la invencidn antes de patentar:
“no solamente debe conocerse, se debe industrializar porque si no se industrializa no tiene
caso patentar” (Dra. Lapidus).

En este mismo sentido, desde 2004 la UAM establecié en los lineamientos
institucionales para patentar que se debe presentar un plan de negocios ya que uno de los
factores para que la universidad apoye el registro de una patente es que debe tener un posible
mercado (Dr. Flores).

Sin embargo, los inventores encuentran otros problemas, pues en un pais con alta
dependencia tecnoldgica es posible que no existan las condiciones de mercado adecuadas
para utilizar el maximo potencial de una patente y resulte costoso utilizarla. Asi, es que los
inventores se enfrentan a cdmo resolver otro problema. por tanto, cuando identifican paises
de interés, buscan mercados extranjeros y patentan mediante el Tratado de Cooperacion en
Materia de Patentes (PCT). Pero esto también resulta costoso para las universidades, quienes
cuentan con recursos limitados.

Al respecto, los informantes explican que la vigencia de sus patentes internacionales
se perdio en 2011 al reajustarse el presupuesto para el pago de derechos de la propiedad
intelectual en la universidad, quedando dos vigentes PCT en la UAM-I. Ademas, la Dra.
Lapidus especifica: “a la universidad le cuesta una importante cantidad de dinero mantener
la proteccion de los derechos, pero no hay interesados en la innovacion, entonces, no se
recupera la inversion”.

Asi es como los inventores buscan oportunidades de colaboracidén para generar
patentes, generalmente con colegas de otras unidades de la UAM y de otras instituciones

como el IPN, la UNAM, los tecnoldgicos del oriente, entre otros. Los informantes reconocen
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que necesitan combinar la docencia con la investigacion para generar lazos institucionales
con alumnos, tanto internos como externos a la UAM ya que esto es lo que inicia el vinculo.

Sin un alumno es dificil generar un nexo. Ademas, el Dr. Monroy agrega: “alumnos
que han trabajado con nosotros tienen sus propias empresas, hacen sus transferencias y ellos
son los que estan leyendo lo que hacemos y le van aumentando [a la innovacién]”. La
afirmacion anterior nos ayuda a reconocer lo valioso que es el patentamiento universitario y
confirma las derramas del conocimiento que generan.

En cuestion de patentar en su unidad de adscripcion, los inventores reconocen el
apoyo de COVIA, aunque también argumentan que, entre administraciones, existen
diferencias. Algunos coordinadores cuentan con mas vision de comercializacion y difusion
que otros, por tanto, los informantes sugieren que COVIA debe estar enfocada en generar
convenios con la industria para obtener recursos para la universidad.

Por tanto, las actuales estrategias que se formularon son: impulsar diferentes cursos
para la formacion de personal para conformar estructuras de especialistas y retomar el modelo
original de COVIA, donde se considera se perdio la idea de la OTT universitaria (Dr. Flores).

Aunque sustentan que la cantidad monetaria derivada de contratos podria ser pequefia,
se necesita un departamento de promocidn para generar mayores vinculos. A este respecto,
agregamos un comentario del Dr. Monroy: “la TT podria ayudar a generar ingresos extra,
pero los gastos son demasiados que los proyectos de investigacion no darian lo suficiente.
De lo mas importante en la universidad es si cumplen la funcién social de promover una
mejor industria, salud, entre otros”.

En este sentido los comentarios de los informantes concuerdan con otros autores que

describen la importancia de las redes de investigacion para promover el patentamiento
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universitario (Fleming y Frenken, 2006); Giuri, Mariani, Brusoni, et al, 2006; Suzuki, Goto
y Baba, 2008; Calderdn y Navor, 2017).

Al ser tan particulares las condiciones en que se generan las patentes universitarias,
son diversas las razones por las cuales se realiza —o no- la TT de las patentes universitarias.

En la siguiente seccidon expondremos la informacion sobre este tema.

Transferencia de tecnologia de patentes

La UAM-I es la unidad con mayor numero de patentes concedidas que datan desde varios
afios atras, por tanto, se esperaria que establezca una legislacion adecuada y una oficina de
TT universitaria solida. El patentamiento se impulsé desde hace mas de 15 afios y aunque
Iztapalapa fue la promotora del patentamiento, los profesores dejaron de reconocer la
importancia de generar patentes y se preocupan mas por titular alumnos o publicar articulos
(Dr. Flores).

Desde una vision académica, los inventores que realizan innovaciones buscan
colaborar con la industria para obtener recursos adicionales. Asi se concretaron las primeras
patentes y las invenciones siempre se consideraron institucionales, aunque la empresa pagara
por el PCT. En este tipo de colaboracion encontramos que la estrategia institucional de
proteccidn es importante, pues las empresas protegieron por proteger en paises donde no
tenia caso y llegd un momento que estaban pagando mas por derechos de patentes que por la
investigacion universitaria (Dra. Lapidus).

En UAM-I existe experiencia de licenciamiento de una patente vencida: por medio
de un pago de regalias el inventor les ensefié a las empresas interesadas como utilizar la

innovacion. En este caso, se realiz6 un contrato, pero con ciertas condiciones: las empresas
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pagaban una cantidad y si no contaban con dinero, pagarian a través de instalar plantas de
aguas residuales. Todas pagaron la primera planta, pero pocas hicieron la segunda o hasta la
tercera planta acordada (Dr. Oscar Monroy).

En este sentido, los informantes sugieren que un proyecto de TT efectivo tendria que
concretarse mediante un acuerdo con la empresa para que en cuanto se desarrolle el proceso,
la empresa transfiera los fondos por la investigacion. Empero, existe una falta de seguimiento
de acuerdos, tanto por parte de la universidad como de la empresa.

Los inventores descartan involucrarse en este proceso, pues su responsabilidad es
limitada a inventar, sin embargo, resaltan una conclusion del capitulo tres de esta tesis: los
empresarios no se interesan en invertir para realizar innovacion, prefieren transferirla del
extranjero y comercializarla nacionalmente. En este sentido la Dra. Lapidus aporta su
opinién:

“el problema es que nosotros como investigadores sabemos poco sobre hacer un plan

de negocios, porque la industria requiere saber cuanto va a ganar y cuanto va a invertir

y nosotros desde laboratorio no estamos en posibilidades de realizar este calculo
“(Dra. Lapidus).

Asi, también reconocen las limitaciones de la universidad ya que, para comercializar
el proceso universitario, la institucidén necesita tener la innovacion en una forma funcional o
no habra interés de la industria. Particularmente en Iztapalapa los informantes consideran que
el incentivo debe centrarse en como comercializar las invenciones. Una estrategia es
simplificar los tecnicismos cientificos de las patentes en un catalogo (papel y digital), que
funcione como insumo para COVIA para convocar a las empresas de la zona (Dr. Flores).

Por tanto, en las entrevistas se resalta que COVIA debe retomar contactos y confianza

de diferentes sectores para reestablecer las bases de vinculacion. Otra estrategia es extender
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las innovaciones hacia los municipios del pais con la posibilidad de explotacion libre —por
un periodo de tiempo limitado— para beneficio de la comunidad local. A través de ello, se
podra cumplir con la responsabilidad civil y social de la universidad.

La solicitud de proteccion y la TT se realiza en cada unidad, la descentralizacion es
clave, sin embargo, las reglas generales y el pago de derechos corresponden a la rectoria
general. Aqui el experto en TT considera que el componente de mercadotecnia es
fundamental para la correcta difusion de las innovaciones universitarias.

Un punto importante para poner en debate es el obstaculo principal que impide que
aun con el mayor nimero de patentes en la UAM, la TT en Iztapalapa no se consolida. Existen
coincidencias entre informantes: las oficinas no tienen personal suficiente dedicado
exclusivamente a promover las innovaciones®, el apoyo del gobierno no es suficiente, no se
plantea el plan de negocios y los canales formales de vinculacion son escasos. La forma en
que la Dra Lapidus detecta que reconocen su trabajo y la contactan para colaboraciones es
por publicaciones en el periddico o plataformas digitales.

En el cuadro 22, realizamos un resumen con los factores que influyen en incentivar o
inhibir el proceso de invencion, la participacion en patentes universitarias y la TT de las
patentes retomados a partir de la vision de los tres informantes calificados. Estos factores no
se generalizan para toda la UAM-I, sin embargo, nos da una vision de los obstaculos que
enfrenta la unidad para transitar hacia el modelo de universidad emprendedora planteado en

la triple hélice.

35 Aunque los tres informantes coincidieron en resaltar el trabajo de la Ing. Georgina Valdespino Aguilera, una
persona experta en este tema, a quien consideramos oportuno mencionar y otorgar el reconocimiento que los
entrevistados realizaron.
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Cuadro 22 Factores que incentivan e inhiben la TT en la UAM-I

Tema

Factores

Incentivan

Inhiben

Motivacién para
inventar

Contribucion a la ciencia
Funcién social de la innovacion
Beca del SNI

Escasos  recursos en la
universidad para la investigacion

Participacion en
patentes universitarias

Apoyo administrativo de la
universidad

Laxa legislacion académica
Falta de incentivos como regalias

TT de las patentes

Vinculos  informales  del
inventor con las empresas
Catalogo de patentes
Incubadoras de empresas
Conocimiento del potencial de
comercializacion

Programas para la formacion

Inexistente de plan de negocios
Falta de plan de negocios
Inexperiencia del personal
administrativo

Desinterés por desconocimiento de
las tecnologias universitarias por
parte de las empresas

de emprendedores - Escasos canales formales de
vinculacion

Fuente: elaboracion propia con informacion de las entrevistas.

Desde la taxonomia cualitativa y cuantitativa nacional identificamos una laxa
legislacion universitaria, inexperiencia en el personal administrativo debido a su rotacion y
falta de conocimiento en gestion de propiedad intelectual. En este capitulo confirmamos que

en la UAM-I se replica esta situacion.

Reflexiones del capitulo

La UAM-I es una de las mas importantes sedes de educacion e investigacion dentro de la
CDMX. Para estudiar a sus inventores y la TT de sus patentes, esta investigacion considera
un analisis cualitativo para complementar los datos de los capitulos anteriores. Encontramos
que influye el reconocimiento social, la legislacion universitaria y los apoyos para incentivar

la TT, por lo tanto, consideramos son cuestiones que deberian incentivarse dentro de la unidad

187



para incrementar el nimero de innovaciones protegidas por patente comercializables en el
sector productivo.

A través del analisis de esta unidad, podemos realizar recomendaciones sobre la
transferencia de tecnologia. A pesar de contar con patentes PCT, no existe una vinculacion
adecuada con la industria. La inversion en investigacion y desarrollo no se recupera y, por
tanto, los recursos de la unidad se estan limitando al recurso gubernamental.

Seria deseable que COVIA, adecue su estructura para impulsar la vinculacion con las
empresas mexicanas, ya que las innovaciones resultantes en la universidad son un impulso

para la base tecnoldgica de micro y pequefias empresas del pais.

188



CONCLUSIONES

La presente investigacion doctoral se planteo tres interrogantes de trabajo, basandose en la
teoria economica evolucionista del conocimiento.

Esto, con el propdsito central de caracterizar la actividad inventiva patentada de los
miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), adscritos en universidades e
institutos de investigacion en México. Identificar el proceso de transferencia tecnolégica (TT)
de las patentes concedidas a centros académicos por las oficinas de Estados Unidos y México.
Conocer los factores que motivan la invencion de académicos del SNI 'y el mecanismo de TT
de la Universidad Autonoma Metropolitana unidad Iztapalapa (UAM-I).

La primera pregunta -de las tres que constituyen el eje de investigacion- plantea:
¢como se caracteriza la transferencia tecnologica al sector productivo de las innovaciones
patentadas por las universidades?

En concordancia, la primera hipotesis esperd mostrar que las caracteristicas de la TT
universitaria hacia las empresas dependen de factores relacionados con las oficinas de
transferencia tecnologica (OTT). De acuerdo con la caracterizacion tedrica del capitulo uno
y la metodologia de la taxonomia planteada en capitulo tres, se confirmé que la amplitud y
el cumplimiento de las funciones de las OTT afectan positiva y negativamente la TT
universitaria.

En lo que respecta a la revision teorica de las oficinas de TT universitaria en los paises
desarrollados, encontramos que: examinan productos o servicios novedosos, realizan
investigacion constante y creciente para la generacion de innovaciones, generan vinculos
fuertes con la industria, existen lineamientos para el proceso de proteccién a la propiedad

intelectual, generan recursos financieros complementarios para la institucién y los inventores
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a través de la TT, se apoya la creacion de spin offs universitarias, cuentan con personal
calificado a cargo de las oficinas y éstas se consideran con madurez, derivado de los afios en
operacion.

Mientras que en las TT universitarias de Latinoamérica se observa que: solo algunas
innovaciones se protegen debido a los elevados costos que implican, solo las principales
universidades trabajan en conjunto con las empresas, existen pocas instituciones con una OTT
enfocada a labores de comercializacion, encontramos un marco débil y especifico para la
administracion de la propiedad intelectual. Por tanto, pocas universidades generan recursos
adicionales de la TT y estas oficinas cuentan con algunos trabajadores calificados y con
experiencia en el tema.

En un esfuerzo por medir cuantitativamente la taxonomia general de las OTT
universitarias y para robustecer los resultados tedricos de la revision de gabinete, se
seleccionaron tres universidades mejor posicionadas segin THE World University Rankings
(Ranking Mundial de Universidades del Times Higher Education) de Asia, Europa, Estados
Unidos, Latinoamérica y México. Esta clasificacion se distingue por considerar un indicador
que integra los ingresos de la industria en el componente de transferencia de conocimiento.

Los porcentajes mas altos pertenecen a las universidades chinas y a las
estadounidenses. Este resultado es congruente con lo revisado en diferentes fuentes, pues
China se convierte rapidamente en una potencia mundial cientifica y tecnoldgica; mientras
gue Estados Unidos se identifica como un pais lider.

Para comparar universidades, -Unicamente en este indicador-, se realizé un subindice,
dividiendo entre tres la suma total del puntaje de las universidades consideradas para cada
region. Asi, podemos clasificar si la transferencia universitaria de la region es débil (rango 0

a 0.33), media (rango 0.34 a 0.66) o fuerte (rango 0.64 a 1.00). Nuestros resultados fueron:
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fuerte para Asia (0.82), fuerte para Estados Unidos (0.80), fuerte para Europa (0.65), media
para Meéxico (0.58) y media para otros paises de Latinoamérica (0.37).

Para ser mas especificos con la caracterizacion de la transferencia tecnoldgica
universitaria en México, se evalio a 105 instituciones de educacién e investigacion que
cuentan con patentes concedidas por el IMPI, durante el periodo 2000-2017. Al revisar sus
paginas de Internet, determinamos que Unicamente 25 cuentan con una OTT certificada por
CONACYT. Ademas, solo en 36 casos se localizé informacidn relacionada con la proteccion
y administracion de la propiedad intelectual.

Derivado de la informacion analizada, en el capitulo tres concluimos que incluso
cuando diversas instituciones tienen al menos una patente, pocas se preocupan por la
adecuada administracion de ellas. En el punto de la comercializacién de tecnologia, se
confirma la hipdtesis uno: la TT universitaria depende totalmente de todo el estrato de
funciones que realizan las OTT.

Los inventores académicos son los individuos principales en la creacion de
innovacion tecnoldgica. En este contexto, se planted la segunda pregunta de investigacion:
¢cudles son los factores individuales, institucionales y de investigacion que inciden en la
participacion de los inventores académicos SNI en patentes nacionales y extranjeras
concedidas a su institucion?

En el capitulo dos se exponen metodologias y resultados de estudios relevantes sobre
los factores que influyen en los inventores para participar del patentamiento académico.

Con base en lo anterior, se plantea la segunda hipotesis: los factores que influyen
positivamente en los inventores son, -para el factor individual- el nivel SNI; -factor
institucional- la movilidad, los estimulos monetarios, contar con OTT y el tamafio de la

institucién, por ultimo —factor de innovacién- la amplitud tecnolégica de la patente y el

191



tamafo del equipo de investigacion. Se espera que influya negativamente la edad —factor
individual-.

Para confirmar la hipotesis, en el capitulo cuatro se estimaron dos modelos
economeétricos logit, aplicados para los inventores académicos del SNI, que participan en al
menos una patente concedida a su institucion de adscripcion. Para el primero se utilizo la
informacién de la Oficina de Patentes de Estados Unidos (United States Patent and
Trademark Office -USPTQO) y para el segundo, se emplearon datos del Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial (IMPI).

Los resultados modelo para conocer los factores que incentivan la participacion de
los inventores académicos en la oficina extranjera son: las variables significativas que inciden
positivamente en la propension a patentar mas de una vez corresponden al nivel de SNI 1y el
nivel 11, la edad tanto niveles como al cuadrado, la movilidad y la amplitud tecnoldgica de
las patentes. Los estimulos monetarios, la existencia de doctorados en el PNPC, las oficinas
de TT y el tamafio del equipo no resultaron significativos para este modelo.

Para el modelo referente a los inventores académicos que participan en mas de una
patente en la oficina nacional son: las variables significativas con relacion positiva
concuerdan con el nivel I y Il del SNI, la edad en niveles y al cuadrado, los estimulos
monetarios, la amplitud tecnoldgica de la patente y el tamafio del equipo.

Las excepciones que corresponden a variables no significativas son: la movilidad de
los investigadores, la existencia de doctorados PNPC y contar con OTT.

Al estimar ambos modelos, se realiz6 un esfuerzo por integrar vectores comparables
que contienen informacion personal, institucional y sobre la innovacién a nivel individuo.

Tanto para participar en innovaciones nacionales como internacionales.
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El efecto marginal positivo para los niveles I y Il del SNI I en ambos modelos, indica
que las estrategias del sistema benefician la invencion. Aunque consideramos que los apoyos
son limitados porque a pocos inventores se les asigna recursos para proyectos de
investigacion y desarrollo. El incentivo en forma de beca insuficiente porque los
investigadores la distribuyen en diferentes actividades académicas para el desarrollo de su
carrera profesional.

En el caso de la edad, también tiene un efecto marginal menor en la oficina nacional
con respecto a la extranjera. Consideramos que es congruente con los estudios revisados,
pues los inventores llegan a su productividad maxima en edades maduras y después del punto
méaximo, decrece (Khan, s/f).

La variable que no resulta significativas en ambos modelos es que la institucién
cuenta con una OTT. De acuerdo a la clasificacion de las OTT realizada en el capitulo tres,
una posible explicacidn a este hallazgo es que las oficinas no estan consolidadas en cuanto a
su personal y sus funciones.

Asi mismo, planteamos casos particulares de acuerdo a nuestras hipdtesis para
inventores con participacion en USPTO. EIl primero fue planteado para un SNI I, joven, con
proyectos asignados, sin movilidad y adscrito a una institucion con fortaleza en investigacion.
El factor mas significativo para apoyar el patentamiento de este investigador SNI es la
recompensa monetaria.

Otro caso seleccionado es un investigador SNI I, de edad madura, con movilidad,
con la beca del sistema como estimulo monetario y adscrito a una institucion con trayectoria
fuerte de investigacién. El factor que mas incentiva a este investigador es el reconocimiento

del SNI, porque el patentamiento incentiva que ascienda al siguiente nivel.
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Para contribuir al estudio de las motivaciones de los inventores académicos del SNI y
de la TT en las universidades mexicanas, también se estudio el caso de la UAM-I: sede con
mayor nimero de patentes y de participacion de inventores, en areas de ciencias basicas, de
salud, bioldgicas y de ingenieria.

La pregunta guia del capitulo cinco vincula el anélisis general y el especifico para la
UAM-I: ¢existen incentivos institucionales hacia los académicos SNI, para proteger sus
novedades tecnologicas, en los diferentes campos de sus especialidades y sus patentes tienden
a ser transferidas al sector productivo o social?

Asi, la hipdtesis planteada es: no obstante que los investigadores de la UAM-I
destacan por patentar sus novedades, el marco institucional aun es fragil para promover la
transferencia tecnoldgica en un contexto de escasez de empresarios-emprendedores.

Para cumplir el propdsito, se utilizO una metodologia mixta: primero se analizé
cuantitativamente las patentes propiedad de la universidad, asi como sus inventores. Para
conocer las caracteristicas de la TT, se realizé un analisis a través de evidencia documental
(informes, paginas web, gacetas) de las politicas institucionales de la Rectoria General y de
la unidad de la Coordinacion de Vinculacion Académica (COVIA).

Por ultimo, se utilizd la metodologia cualitativa de entrevistas semiestructuradas a
informantes calificados: dos inventores académicos de la UAM-I y un representante de
rectoria general con amplia experienciaen TT.

Los resultados principales son: no se encontrd evidencia de que alguna patente se
transfirid al sector productivo. Si surgiera el caso, no existen reglas claras del acuerdo ni de
las regalias que consigue el inventor derivado de este acto.

Para las patentes que se realizan en co-patentamiento con empresas, no es necesario

realizar algun tramite adicional, mas que el contrato de colaboracion. Tampoco se encontrd
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certeza de que se realicen ferias tecnologicas para reunir la oferta y la demanda de
innovaciones. El acercamiento de COVIA con las empresas es para actividades de baja
complejidad que no requieren inversion adicional, como lo son las vinculaciones al mercado
laboral de sus egresados, la consultoria, el servicio social, entre otros.

Ademéas de las tres entrevistas semiestructuradas a informantes calificados,
obtenemos informacion para confirmar que: el principal factor que incentiva la TT es que la
legislacion universitaria sea adecuada para la vinculacion y si no se fortalece este aspecto, es
probable que la vinculacion con las empresas continue sin existir. También consideran que
es necesario realizar un adecuado seguimiento a los contratos y priorizar un plan de negocios
para cada innovacion.

Mientras tanto, los factores que inhiben la TT son: la falta de contacto con las
empresas Yy las industrias en conjunto, un inexistente sector empresarial-emprendedor, asi
como la escasa difusion de las novedades generadas en la universidad.

La evidencia obtenida a través de la informacion recabada es consistente con las
expectativas planteadas en la hipotesis tres y se confirma esta suposicion. Empero, la
limitacidn del estudio no refleja la totalidad de la dindmica de la participacion de todos los
inventores en la unidad ni en la universidad. La posibilidad de agrandar este estudio a la
totalidad de inventores académicos SNI de la UAM-I queda como pendiente de abordarse en
otras investigaciones.

Con base en los resultados planteados en esta tesis, consideramos necesario que las
instituciones de educacion y de investigacion en México, aprendan de la experiencia de
paises desarrollados para motivar la transferencia de tecnologia universitaria.

En general, las universidades mexicanas generan innovaciones que no se utilizan

como base tecnoldgica en el sector productivo, porque se requiere mayor participacion de las
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empresas en el proceso de innovacion. Esta medida puede propiciar que se reconozca el valor
social y econdmico incluido en las invenciones académicas, especificamente en las patentes
para que se aprovechen las derramas de conocimiento de las innovaciones y no se queden en
un tramite administrativo.

La legislacion en ciencia y tecnologia, aun es incipiente para el desarrollo de la
investigacion y el impulso econdémico del pais a traves del avance de las ciencias. Sin
embargo, acciones de politica como el estimulo que otorga el SNI, son de suma importancia
para apoyar al inventor académico a seguir generando ideas innovadoras.

En este sentido, se considera pertinente reconsiderar la forma en que se evalua la
concesién de una patente dentro de las comisiones del SNI, ya que este tipo de investigaciones
requiere de varios afios, desde que se inicia con una idea, se protege mediante propiedad
intelectual y se comercializa en la industria.

El apoyo de la institucion para administrar, proteger y comercializar la propiedad
intelectual nacional e internacional, también es indispensable. Es dificil que los inventores
académicos realicen un plan de negocios a pesar de intuir el potencial de comercializacion
de la innovacion generada.

Mientras no existan medidas de enlace entre inventores académicos, universidades y
el sector productivo, no sera posible que las capacidades de innovacién sean impulsadas en
México y se consiga el paso de la imitacion a la innovacion.

Cabe destacar que aun quedan algunas preguntas que podrian abordarse en futuras

investigaciones.
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Anexo 3 Instituciones que patentan en el IMPI, 2000-2017

INSTITUCION ToTaL | Propension | OTT | Paginade Line(?:] ;Tmos
apatentar | certificada | Internet disponibles
1 | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (MX) 471 0.122 1 1 1
2 | INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (MX) 338 0.088 1 1 1
3 | CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL IPN (MX) 336 0.087 1 1 1
4 | INSTITUTO MEXICANO DE PETROLEO (MX) 252 0.065 1 1 1
5 | INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 218 0.057 1 1 1
6 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON (MX) 207 0.054 0 0 1
7 | BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA (MX) 188 0.049 1 1 1
8 | CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA APLICADA (MX) 137 0.036 1 1 1
9 | UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA (MX) _ 114 0.030 0 0 1
CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA EN TECNOLOGIA Y DISENO DEL ESTADO DE JALISCO
10 | AC (MX) 109 0.028 1 1 1
11 | CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS SC (MX) 104 0.027 0 0 1
12 | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO (MX) 101 0.026 1 1 1
13 | INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS (MX) 89 0.023 0 0 1
14 | UNIVERSIDAD DE SONORA 62 0.016 1 1 1
15 | INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (MX) 59 0.015 1 1 1
16 | UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA (MX) 58 0.015 0 0 1
17 | Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas CIATEC 49 0.013 0 0 1
18 | INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL (MX) 48 0.012 0 0 0
19 | INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA OPTICA Y ELECTRONICA (MX) 40 0.010 0 0 1
20 | CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN ELECTROQUIMICA SC (MX) 39 0.010 0 0 1
21 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (MX) 37 0.010 0 0 1
22 | SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO (MX) 36 0.009 1 1 1
23 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS (MX) 27 0.007 1 1 1
24 | CENTRO DE INVESTIGACIONES EN OPTICA AC (MX) 26 0.007 0 0 1
25 | Centro de Tecnologia Avanzada CIATEQ 24 0.006 1 1 1
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA DE LA SECRETARIA DE
26 | EDUCACION PUBLICA (MX) 24 0.006 0 0 0
27 | COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (MX) 23 0.006 0 0 0
28 | INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES AGRICOLAS Y PECUARIAS (MX) 23 0.006 0 0 0
29 | INSTITUTO POTOSINO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA AC (MX) 23 0.006 1 1 1
30 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO (MX) 23 0.006 0 0 0
31 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO (MX) 23 0.006 0 0 0
32 | CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE YUCATAN AC (MX) 22 0.006 0 0 0
33 | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PACHUCA (MX) 22 0.006 0 0 0
34 | CENTRO DE INGENIERIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL (MX) 21 0.005 1 1 1
35 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA (MX) 20 0.005 0 0 0
36 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA (MX) 20 0.005 1 1 1
37 | UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO (MX) 18 0.005 0 0 0
38 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO (MX) 18 0.005 0 0 0
39 | CENTRO DE INVESTIGACION EN ALIMENTACION Y DESARROLLO AC (MX) 17 0.004 1 1 1
40 | INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES (MX) 17 0.004 0 0 1
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41 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS (MX) 16 0.004 0
42 | UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO (MX) 15 0.004 0
43 | UNIVERSIDAD POPULAR AUTONOMA DEL ESTADO DE PUEBLA AC (MX) 15 0.004 0
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA'Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA BAJA
44 | CALIFORNIA CICESE (MX) 14 0.004 1
45 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN (MX) 13 0.003 0
46 | UNIVERSIDAD DE COLIMA (MX) 13 0.003 0
47 | CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA 12 0.003 0
48 | UNIVERSIDAD VERACRUZANA (MX) 12 0.003 0
49 | CENTRO DE INVESTIGACION BIOLOGICAS DEL NOROESTE SC (MX) 11 0.003 1
50 | COLEGIO DE POSTGRADUADOS (MX) 11 0.003 0
51 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS (MX) 11 0.003 1
52 | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE TULANCINGO (MX) 10 0.003 0
53 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CIUDAD SERDAN (MX) 9 0.002 0
54 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ (MX) 9 0.002 0
55 | INSTITUTO DE ECOLOGIA AC (MX) 8 0.002 0
56 | INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE AC (MX) 8 0.002 1
57 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES (MX) 8 0.002 0
58 | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE SINALOA (MX) 8 0.002 0
59 | UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO (MX) 7 0.002 0
60 | CONSEJO DEL SISTEMA NACIONAL DE EDUCACION (MX) 6 0.002 0
61 | INSTITUTO NACIONAL DE CARDIOLOGIA IGNACIO CHAVEZ (MX) 6 0.002 0
62 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ATLIXCO (MX) 6 0.002 0
63 | UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL ESTADO DE MORELOS (MX) 6 0.002 0
64 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA (MX) 6 0.002 0
65 | INSTITUTO NACIONAL DE PSIQUIATRIA RAMON DE LA FUENTE MUNIZ (MX) 5 0.001 0
66 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE FELIPE CARRILLO PUERTO (MX) 5 0.001 0
67 | UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO (MX) 5 0.001 0
68 | UNIVERSIDAD DEL MAR (MX) 5 0.001 0
69 | INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA Y NEUROCIRUGIA MANUEL VELASCO SUAREZ (MX) 4 0.001 0
70 [ INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA (MX) 4 0.001 0
71 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA (MX) 4 0.001 1
72 | TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC (MX) 4 0.001 0
73 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE TULANCINGO (MX) 4 0.001 0
74 | EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR (MX) 3 0.001 0
75 | INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION SALVADOR ZUBIRAN (MX) 3 0.001 0
76 | INSTITUTO NACIONAL DE PEDIATRIA (MX) 3 0.001 0
77 | INSTITUTO SUPERIOR AUTONOMO DE OCCIDENTE AC (MX) 3 0.001 0
78 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO (MX) 3 0.001 0
79 [ INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MUZQUIZ (MX) 3 0.001 0
80 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI (MX) 3 0.001 0
81 | UNIVERSIDAD DE LA CIENEGA DEL ESTADO DE MICHOACAN DE OCAMPO (MX) 3 0.001 0
82 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA HUASTECA HIDALGUENSE (MX) 3 0.001 0
83 | CENTRO TAPATIO EDUCATIVO AC (MX) 2 0.001 0
84 | INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA GENOMICA (MX) 2 0.001 1
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85 | INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION (MX) 0.001 0
86 | INSTITUTO TECNOLOGICO DE NUEVO LEON (MX) 0.001 0
87 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE HUATUSCO (MX) 0.001 0
88 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LERDO (MX) 0.001 0
89 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE PUERTO VALLARTA (MX) 0.001 0
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE LA CIUDAD DE MEXICO INST DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA DEL
90 | DISTRITO FED (MX) 0.001 0
91 | UNIVERSIDAD DE LA SALLE BAJIO AC (MX) 0.001 0
92 | UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA AC (MX) 0.001 0
93 | UNIVERSIDAD POLITECNICA METROPOLITANA DE HIDALGO (MX) 0.001 0
94 | COMITE ESTATAL DE SANIDAD ACUICOLA DE SINALOA AC (MX) 0.000 0
95 | CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (MX) 0.000 0
96 | INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SERVICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES DEL ESTADO (MX) 0.000 0
97 | INSTITUTO ELECTORAL DEL DISTRITO FEDERAL (MX) 0.000 0
98 | INSTITUTO ELECTORAL Y DE PARTICIPACION CIUDADANA DEL ESTADO DE JALISCO (MX) 0.000 0
99 [ INSTITUTO FEDERAL ELECTORAL (MX) 0.000 0
100 | INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE (MX) 0.000 0
101 | INSTITUTO NACIONAL DE CANCEROLOGIA (MX) 0.000 0
102 | INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA (MX) 0.000 0
103 | INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRICIDAD Y ENERGIAS LIMPIAS (MX) 0.000 1
104 | INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS ISMAEL COSIO VILLEGAS (MX) 0.000 0
105 | INSTITUTO NACIONAL DE PERINATOLOGIA (MX) 0.000 0
106 | INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA (MX) 0.000 0
107 [ INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES A C (MX) 0.000 0
108 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LA REGION DE LOS LLANOS (MX) 0.000 0
109 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LA SIERRA NEGRA DE AJALPAN (MX) 0.000 0
110 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TEZIUTLAN (MX) 0.000 0
111 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE URUAPAN (MX) 0.000 0
112 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE XALAPA (MX) 0.000 0
113 | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR PROGRESO (MX) 0.000 0
114 | SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL (MX) 0.000 0
115 | TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO (MX) 0.000 0
116 | TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE VALLE DE BRAVO (MX) 0.000 0
117 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA (MX) 0.000 0
118 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA AC (MX) 0.000 0
119 | UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARMEN (MX) 0.000 0
120 | UNIVERSIDAD DE MONTERREY (MX) 0.000 0
121 | UNIVERSIDAD DEL ISTMO (MX) 0.000 0
122 | UNIVERSIDAD DEL PAPALOAPAN (MX) 0.000 0
123 | UNIVERSIDAD LA SALLE CUERNAVACA (MX) 0.000 0
124 | UNIVERSIDAD MARISTA DE MERIDA AC (MX) 0.000 0
125 | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE ZACATECAS (MX) 0.000 0
126 | UNIVERSIDAD REGIOMONTANA AC (MX) 0.000 0
127 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE CHIHUAHUA (MX) 0.000 0
128 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE TAMAULIPAS NORTE (MX) 0.000 0
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129 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE TULA TEPEJI (MX) 1 0.000 0 0 0
130 | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL SUROESTE DE GUANAJUATO (MX) 1 0.000 0 0 0
Total 3849 1.000 25 25 36
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Anexo 4 Guion de entrevista

1. La decision de patentar el invento, ¢a que factores se asocia? (Compromiso institucional,
legislacion, estimulo monetario de su institucion o del SNI, reconocimiento de la comunidad
académica, satisfaccion personal de contribuir a la solucién de problemas tecnoldgicos,
potencial comercial de la patente, otros).

2. Cuando realiza investigacion, ¢con quién colabora comunmente? (Colegas
investigadores de su institucion, estudiantes, otros equipos fuera de su institucion).

3. En las patentes, ¢colabora o ha colaborado con empresas? ¢Bajo qué mecanismos?
(contratos conjuntos de investigacion, investigacion contratada, asesoria, empleo como
investigador adjunto en la empresa, proyecto independiente para la empresa, otro).

4. ¢Realiza procesos de transferencia de tecnologia? ;A través de qué canales realiza
transferencia tecnologica? (Oficina de transferencia de tecnologia, creacion de empresas.
licencias de patentes, venta de patentes, consultoria, contratos de investigacion, relaciones
personales informales, difusion cientifica libre a través de Internet).

5. ¢Considera que existen apoyos de la institucion para realizar transferencia?

6. ¢Considera que en la UAM existen incentivos para patentar? ; Cuéles?

7. ¢Conoce cuales de sus patentes que en la UAM se han comercializado?

8. ¢Ha recibido regalias por licencias de patentes?

9. ;Como influye la politica institucional de su universidad en la cooperacion con las
empresas?

10. ¢Considera que las patentes son consideradas para el nivel de SNI?

11. ¢Considera que patentar contribuye en el nivel de SNI?

12. ¢Cuales considera que son los factores que incentivan la Transferencia Tecnoldgica?
13. ¢Cuales considera que son los factores que inhiben la Transferencia Tecnol6gica?
(Preguntas libres de acuerdo al historial de cada informante)

Fin de la entrevista. Agradecer el tiempo y solicitar autorizacion para la reproduccién.
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