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RESUMEN

Este trabajo constituye una aproximacion relacional a las patentes
académicas solicitadas por dos 0 més actores entre 1992 y 2015 ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). Se plantea que,
pensadas como redes de afiliacion, el analisis de las patentes académicas
en colaboracion permite derivar las relaciones entre los actores que
concurren —se solapan— en las solicitantes de patentes (IES, instituciones
gubernamentales, empresas e individuos), asi como identificar algunos
patrones de agrupamiento entre éstos. Entre los resultados, se constata la
importancia de ciertas IES en lo que a la patentacion colectiva se refiere, las
diferencias que éstas presentan en lo que respecta a la regulacion de la
relacion entre institucion académica e inventores y cierta dimension regional
en lo que respecta a las solicitudes de patentes colaborativas en México.
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1. INTRODUCCION

Las redes modelan nuestro tiempo. Desde finales del siglo XX, éstas ejemplifican la nueva
morfologia de nuestras sociedades (Castells, 1999, 2000), y no sélo debido al hecho de que el
concepto de red es un poderoso instrumento de anélisis de la realidad social (Marin y Wellman, 2010),
sino, y sobre todo, por la influencia que éste ejerce sobre esa realidad. En efecto, las redes han llegado
a constituirse en una suerte de “paradigma organizacional” que modela los mas distintos d&mbitos
institucionales.

La produccién de conocimiento y los procesos de innovacién no han sido indiferentes al
modelo de red. Y es que mientras en las Ultimas décadas hemos sido testigos de una serie de cambios
que ponen al conocimiento en el centro de los procesos de generacion de riqueza (Castells, 2000),
uno de sus principales rasgos es la interaccion entre actores, pues sea que hablemos de “revoluciones
tecnocientificas” (Echeverria, 2002) que suponen cambios en las practicas de los actores directamente
involucrados en la generacion de conocimiento, o de modelos de coordinacion mucho mas generales,
como el de la “triple hélice” (Leydesdorff) y el “modo de produccion 2” (Gibbons et al., 1994), lo que
priva es el trabajo colaborativo que, en ultima instancia, significa la superacion del individuo aislado,
tan caracteristico de la small science o del llamado “modo 1”.

Hoy mas que nunca, estos cambios han puesto a las instituciones de educacion superior (IES)
el centro de la generacion de riqueza mediante el conocimiento y el desarrollo de innovaciones,
trastocandolas en sus mas diversos niveles; desde la base del trabajo académico, en préacticas
colaborativas con actores adscritos a diversos sectores, hasta los niveles de gobierno que buscan
coordinar ese nuevo modelo de la educacién superior.

Este trabajo supone un acercamiento relacional a uno de los principales indicadores de
innovacion en México, segun el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECTI, 2014:
34): las solicitudes de patentes. No obstante, nos referiremos a un tipo en particular: aquellas patentes
que han sido solicitadas por al menos una institucidn académica, pero en las que concurren —se
solapan— dos 0 mas actores adscritos a sectores como el académico, el gubernamental y el privado.

Los datos utilizados corresponden a las solicitudes presentadas ante el Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial (IMPI) entre 1992 y 2015. Al respecto, planteamos que la importancia de las
patentes académicas en colaboracion no estriba tanto en su volumen (infimo en comparacion con el
total de solicitudes) como en la posibilidad de generar una aproximacion relacional a las mismas;
centrada tanto en los actores que alli se solapan como en los sectores a los que éstos se afilian. En
total, son 171 las patentes colaborativas solicitadas a lo largo del periodo considerado (tabla 1).
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2. DISCUSION

La aproximacion relacional a las solicitudes patentes depende de la informacion recabada por
el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). Entre los datos disponibles, se encuentran: el
nombre de los solicitantes, de los inventores, la prioridad de la patente, su clasificacion, titulo y
resumen de la misma, entre otros. Aunque el principal dato relacional es el correspondiente a los
solicitantes. Estos seran considerados como actores que, desde la perspectiva del analisis de redes
sociales (ARS), se solapan en un mismo evento: la patente en cuestion.

Entre los solicitantes se encuentran instituciones de educacion superior, dependencias
gubernamentales que hacen investigacion, empresas e individuos, algunos de los cuales son o forman
parte de los inventores. Se trata de un conjunto diverso de actores que concurren en la solicitud de
una patente, pero que al mismo tiempo se afilian a sectores mas o menos diferenciados: el académico,
el gubernamental y el privado. En total, son 202 los actores a lo largo del periodo.

Plantearemos que, pensadas como redes de afiliacion, el estudio de las patentes académicas
en colaboracidn permite derivar y visualizar no sélo la red de actores involucrados en su solicitud, sino
también, aunque sélo sea de manera aproximada, las relaciones entre los sectores a los que éstos se
afilian. En este sentido, si bien, a decir de Kadushin (2013), “una red esta compuesta por una serie de
objetos (en términos matematicos, nodos), y un mapa o descripcion de las relaciones entre dichos
objetos o nodos” (p. 38), la particularidad de las redes de afiliacidn, también llamadas bimodales,
estriba en que muestran la relaciéon entre dos diferentes conjuntos de objetos. En el caso de las
patentes aqui abordadas, esos objetos son, por un lado, la patente como tal, identificada mediante un
nombre y nimero de solicitud, y por otro, los actores que la solicitan. Asi por ejemplo, si la patente A
fue solicitada por los actores i, j y k se considera que A se afilia a éstos: Ajx.

Wasserman y Faust (1994) plantean que las redes de afiliacion constituyen hipergrafos cuyas
caracteristicas aprovecha el ARS para derivar las relaciones al interior de cada uno de los conjuntos
que lo integran. Es decir, que si dos actores se solapan en un evento, ambos estdn mutuamente
relacionados. La idea se basa en la tesis de la dualidad de los individuos y los grupos, apuntada por
Breiger (1974): si los individuos se relacionan entre si a partir de su afiliacién comun a los grupos,
estos también estan relacionados cuando tienen afiliados comunes. Retomando el ejemplo anterior,
es posible plantear que al solaparse los actores i, j y k en la patente A, éstos se relacionan
mutuamente. En suma, el ARS aplicado a las patentes colaborativas permite extraer al conjunto de
solicitantes y visualizar las relaciones entre éstos en funcién de sus solapamientos.

Un par de consideraciones mas antes de mostrar los resultados del ARS aplicado a estas
patentes. Primero, el artificio de entrelazar los objetos al interior de una grafo bipartito supone el paso
de un red de afiliacién a una unimodal, es decir, a una red constituida por un solo conjunto de objetos
—los solicitantes de patentes—, sin importar si éste se compone de individuos e instituciones.
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Segundo, el mismo artificio permite derivar las relaciones entre los sectores considerados: dado que
los solicitantes se afilian a esos sectores, se considera que una patente también lo hace segun el tipo
de actores que alli concurren.

Segundo, para cada una de las redes trazadas se considerd el total de las solicitudes de
patentes entre 1992 y 2015. Estas fueron generadas con el software Pajek. El tamafio de los nodos
se determin6 en funcion del grado nodal (Freeman, 2000; Scott, 2013), es decir, segun el total de lazos
con que cuenta un nodo dentro de la red. Retomando el ejemplo anterior, la patente A tiene un grado
nodal de 3 dada su afiliacién a los actores i, j y k, cuyo grado depende de las patentes en las que
participan (2 y 1). Mientras que al derivar las relaciones entre solicitantes, tal medida estriba sélo de
los solapamientos entre actores: 3, 3 y 2, respectivamente, pues tanto i como j coinciden con nen la
patente C.

La posicion de los nodos (mapping) se establecid segun dos algoritmos de visualizacién. En
la red de afiliacion se utiliz6 la técnica Kamada-Kawai, la cual traduce distancias tedricas en distancias
geomeétricas (Kamada y Kawai, 1989), situando en el centro de la red a los nodos mejor conectados y
desplazando a la periferia a aquellos con menos relaciones en comdn que el resto. En las redes
unimodales, de solicitantes, se recurrié a la Visualizacién de Similitudes (VOS), que agrupa a los nodos
en funcion de sus semejanzas (Waltman, van Eck, y Noyons, 2010). Los actores seran tanto mas
similares y cercanos cuanto mas se solapen en una solicitud de patentes. Siguiendo con nuestro
ejemplo, los solicitantes i, j y k son similares dado que concurren en A; en tanto que se encuentran
mas alejados de my |, con los que tienen menos en comdn (aunque al coincidiri y j en C, junto con el
solicitante n, éste hace de “intermediador” entre ambos conglomerados) (grafico 6).

2.1. Redes de afiliacion

Las redes de afiliacion, se dijo, representan las relaciones entre dos conjuntos de objetos. En
el grafico 2 se diferencia al primer conjunto —patentes— como sigue: sectoriales en blanco,
intersectoriales en negro. Mientras que los actores se diferencian de la siguiente manera: cuadros
azules, instituciones del sector académico; tridngulos, instituciones gubernamentales; circulos grises
y amarillos, empresas e individuos, ambos del sector privado; y cuadros naranja, instituciones
extranjeras. Hemos optado por diferenciar entre empresas e individuos para matizar el peso del sector
privado, asi como también a las instituciones extranjeras, las cuales, empero, no seran consideradas
al abordar las relaciones entre sectores.

En primer lugar, la red de afiliacion permite constatar que en modo alguno las patentes
colaborativas generan un componente conexo. Si bien el grueso de patentes y actores se agrupan en
un componente principal, y en torno al cual girara el andlisis en los siguientes apartados, es posible
identificar tres zonas en el gréafico 2.
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El cuadro 2A encierra el componente mas grande de la red de afiliacion; un componente
interconectado y en donde los solicitantes son, en lo fundamental, actores institucionales. Aqui, las
IES cobran un papel relevante, y no sélo debido a que constituyen la mayor cantidad de actores en el
conjunto de solicitantes, sino porque, veremos, presentan el mayor grado nodal dentro de la red,
situandose en el centro del componente principal. Destacan, por su grado nodal, las siguientes
instituciones: UNAM (40 patentes solicitadas con 23 actores, incluido un mismo individuo en dos
ocasiones); CINVESTAV-IP (33 solicitudes con 21 instituciones y un individuo); UAM (17 solicitudes
con 15 instituciones); UANL (15, 11); ITESM (13, 11); CIATEJ-CONACyT (15,10); IMSS (11, 12); e
Instituto Mexicano del Petréleo (11, 7).

Empresas y actores individuales ocupan un papel menor, situandose al margen de la subred
debido a que suelen solicitar apenas una o dos patentes por vez.

En el cuadro 2B se visualizan sélo IES publicas, todas ellas solicitantes de patentes con
actores individuales. Destaca el Instituto Muzquiz, involucrado con el mayor numero patentes
colaborativas solicitadas con individuos (tres, con 17, 19 y 24 actores). El resto de las IES en esta
zona son las universidades de Chapingo (5 patentes, 3 individuos), Michoacan (2, 4) y el ITS de
Progreso (1, 3). La principal caracteristica de las patentes solicitadas entre instituciones e individuos
estriba en que éstos son o forman parte de los inventores de la misma. Al respecto, Calderén (2014)
sefiala que los vacios en materia de patentacion han llevado a que las relaciones entre instituciones
académicas e inventores se negocien “caso por caso’, sin embargo, y aunque son pocos los ejemplos,
la red sugiere que algunas IES son, por asi decirlo, mucho mas propensas a solicitar patentes junto
con sus inventores. Quizas debido a la ausencia de instrumentos que precisen los términos de esa
relacion, incluida la distribucién de los beneficios para su explotacion.

El cuadro 2C es algo mas diverso. Basicamente, se compone de solicitantes de una Unica
patente, éstas suelen ser tanto sectoriales como intersectoriales e involucrar individuos e instituciones
afiliados a los tres sectores apuntados.

La red de afiliacion, en suma, permite constatar la existencia de un componente principal
totalmente conectado y en donde las relaciones interinstitucionales en la solicitud de patentes cobran
mucho mayor peso. Aqui las IES juegan un papel importante, tanto por su nimero como por el total
de sus vinculos dentro de la red. Pero, ¢ cuéles son esos solicitantes y que con qué otras instituciones
establecen afinidades?

2.2. Red de solicitantes

La derivacion de una red unimodal a partir de los solapamientos en las relaciones de afiliacion
permite trazar las relaciones entre solicitantes de patentes colaborativas, aunque aqui consideraremos
solo al componente principal del grafico anterior. En el grafico 3 se muestra, color azul, a las
instituciones del sector académico y en amarillo a las del sector gubernamental. Mientras que el sector
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privado se diferencia como sigue: empresas en verde, individuos en violeta. Las instituciones
extranjeras se muestran en color rojo. La posicion de los nodos se determin6 en funcién del algoritmo
de agrupamiento VOS Mapping. Si bien esta técnica permite la identificacion de comunidades, resulta
mucho mas eficaz cuando se trata de redes grandes, razon por la cual nos referiremos a algunos
conglomerados mas 0 menos visibles.

La red unimodal (grafico 3) se integra basicamente por instituciones académicas. Destacan la
UNAM, el CINVESTAV y la UAM, y no s6lo por ser las instituciones con el mayor grado nodal dentro
de la red, sino también porque juegan un importante papel de intermediacion dentro de la misma. En
torno a éstas se agrupan dos tipos de nodos: aquellos con los que las tres tienen relaciones en comun,
sea porque concurren en una misma patente o porque se vinculan de forma indirecta, en patentes
separadas; y otros con los que se relacionan, por asi decirlo, de manera “exclusiva”. El primer tipo se
visualiza en medio de estas IES. Se trata, sobre todo, de instituciones del sector gubernamental que
hacen investigacion (IMSS, INI-Nucleares-SENER, IN Neurologia y Neurocirugia-SSA, INIFAP-
SAGARPA), aunque también se observan algunas UPE (BUAP, UAEMor y, UANL, principalmente).
Ciertos lazos suponen una colaboracion constante, como en el vinculo INI Nucleares-UAM, en tres
patentes.

El segundo tipo se compone de instituciones extranjeras, empresas privadas y algunos
individuos que colaboran con la UNAM, el CINVESTAV y la UAM. La principal caracteristica de estos
nodos es que la mayoria se solapan en una sola solicitud, por lo que terminan situdndose en la periferia
del componente. Dos excepciones son el vinculo CINVESTAV-IFE en cuatro solicitudes, todas ellas
relacionadas con el desarrollo de sistemas y dispositivos electorales; y el de la UNAM con una
empresa privada, Corrosion y Proteccion, en tres ocasiones.

Mencidn aparte ameritan dos conglomerados situados en los margenes de la red. El primero
gira en torno al ITESM. Su importancia estriba en el hecho de que nueve de sus 13 patentes son
solicitadas con empresas, conformando un conglomerado Unico en lo que respecta al vinculo
academia-empresa, Y es que si bien, a decir de algunos autores (Calderdn, 2014; Diaz, 2014), las IES
privadas suelen tener mayor propension a la colaboracion y transmisién del conocimiento con el sector
privado, en México éstas constituyen apenas un pufiado de instituciones. Las otras cuatro solicitudes
del ITESM se producen con instituciones académicas: la Universidad de Texas y las universidades de
Baja California y Nuevo Leon (esta Ultima en dos ocasiones); ambas UPE, se observa en el gréafico,
suponen un “puente” entre el ITESM y las principales IES de la red. Todas las patentes colaborativas
aqui solicitadas se presentan en tres categorias: a) Human Necessities; b) Performing Operations,
Transporting; y ¢) Chemistry, Metallurgy.

El segundo conglomerado tiene como principal institucion al Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ-CONACYT). Este concurre en 15
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patentes junto 10 actores, entre los que se encuentran instituciones gubernamentales, IES nacionales
y extranjeras, empresas € individuos. EI CIATEJ se vincula con las principales IES de dos formas: a
través de una solicitud con el CINVESTAV; y de manera indirecta, mediante el IMSS (en dos
ocasiones) y el Instituto Potosino de Ciencia y Tecnologia (IPCyT-CONACyT). La mayoria de los
actores con los que el CIATEJ mantiene relaciones “exclusivas” son de intensidad uno, aunque hay
excepciones; éstas son las tres solicitudes presentadas junto con el Instituto Nacional de Ciencias
Aplicadas de Lyon (INSA, Lyon), en Francia, y con la empresa Kurago Biotek Holdings, en dos
ocasiones. La mayoria de sus solicitudes se clasifican en las mismas categorias que el caso anterior
—a, b y c—, aunque también se presenta una solicitud en las areas f) Mechanical engineering,
Lighting, Heating, Weapons, Blasting; y g) Physics.

Llama la atencién que dentro de este segundo conglomerado se encuentra la Universidad de
Guadalajara, la cual, desde el punto de vista de la solicitud de patentes colaborativas, ocupa un papel
menor. Apenas cinco solicitudes en las que concurren otros cuatro actores, tres de ellas con el
CIATEJ-CONACyT, una con el IPCyT-CONACyT y una con dos empresas privadas, al parecer sobre
una de las principales empresas de la region: el agave.

De hecho, mientras los vinculos de las principales IES son diversos y espacialmente distantes,
los dos conglomerados descritos parecen tener una dimensién mas regional. Aunque también
destacan ciertas relaciones que de manera exclusiva la UAM mantiene con IES de los estados de
Hidalgo y Querétaro (UPOL Pachuca, UA Querétaro, CIATEQ-CONACyYT, CIDETEQ-CONACyT,
CIDESI-CONACyT); algunas no sblo se solapan entre si, sino que también lo hacen con IES
extranjeras.

Ciertamente aun falta mostrar la dimensidn regional, la cual, sefialé Casas (2001), constituye
un aspecto fundamental al momento de abordar las relaciones de colaboracion en el ambito
académico. Una aproximacion a este respecto puede observarse en el grafico 4.

Para su elaboracion se removieron los vinculos inferiores a tres, de tal forma que el gréfico
muestra s6lo las relaciones derivadas de solapamientos en tres 0 mas patentes académicas en
colaboraciéon a lo largo del periodo. Como puede observarse, este procedimiento genera tres
componentes cuya principal caracteristica, segun parece, es su dimension regional.

En primer lugar, se constata que las relaciones de mayor intensidad son diadicas, siendo las
mas fuertes las que se generan entre las principales IES: UNAM-CINVESTAV, en nueve ocasiones, y
UNAM-UAM, en seis. Ademas de presentar la mayor cantidad de solicitudes de patentes y de contar
con vinculos diversos, las relaciones mas intensas establecidas por estas instituciones incluyen IES
(BUAP, UANL, UAEMor) y actores del sector gubernamental que desempefian labores de
investigacion: INI Nucleares, IN Neurologia y Neurocirugia, IM del Petréleo e IFE. Buena parte de
estos vinculos se genera entre instituciones ubicadas o relativamente cercanas a la capital del pais.
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La excepcion es el lazo entre CINVESTAV y UANL, aunque quizés se trate de una relacion regional,
pues aquel cuenta con algunas unidades en el norte del pais.

Los otros dos componentes son comparativamente menores —de dos y tres actores— y
circunscritos al ambito estatal. El primero formado por instituciones del estado de Coahuila, la UAA
Antonio Narro y el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA-CONACyT), mientras que el
otro se compone del CIATEJ-CONACyT y la Universidad de Guadalajara, aunque también cuenta con
un vinculo internacional: CIATEJ-INSA Lyon.

CONCLUSIONES

El analisis de redes aplicado a las solicitudes de patentes académicas en colaboracion
permitio, por un lado, visualizar las diferencias en lo que respecta a regulacion entre la institucion y los
inventores. Basicamente, al mostrar coémo las instituciones situadas en la periferia de la red de
afiliacién son méas propensas a solicitar una determinada patente con sus inventores (grafico 2, cuadro
2A). En este sentido, si bien algunos trabajos han sefialado que los beneficios econdmicos derivados
de una determinada patente académica se negocian “caso por caso”, los vacios a este respecto
parecen ser mucho mas frecuentes entre los institutos tecnoldgicos que entre las instituciones
universitarias.

Asimismo, la red de solicitantes mostrd que las principales IES federales (UNAM, CINVESTAV
y UAM) no solo son los actores que concurren en el mayor numero de solicitudes, sino que también
cuentan con un set de vinculos mucho mas diversos y establecen entre si las relaciones de mayor
intensidad a lo largo del periodo considerado (1992-2015) (grafico 4).

Por su parte, las instituciones gubernamentales que hacen investigacién se abocan, en lo
fundamental, a cooperar con el sector académico. Pues aunque algunas de éstas, como el IMSS,
concurren en un numero importante de solicitudes, su papel en materia de patentacion ha sido en el
desarrollo de patentes intersectoriales.

Finalmente, fue posible advertir la formacidn de ciertos conglomerados situados en la periferia
de lared de solicitantes. Por un lado, uno de tipo intersectorial y de cierta dimensién regional, al frente
del cual se encuentra el ITESM. Su principal rasgo, vimos, es que el grueso de sus solicitudes de
patentes incluyen a la empresa privada del norte del pais. Y por otro, un par de conglomerados que,
segun parece, se circunscriben mas claramente al ambito estatal: en Jalisco, Coahuila y
conjuntamente en los estados de Querétaro e Hidalgo.

Aun estd pendiente la visualizacion de la intensidad de los vinculos entre los sectores
académico, gubernamental y privado en lo que respecta a las patentes colaborativas. Sin embargo,
aunque el mismo artificio utilizado para la derivacion de las redes unimodales puede aplicarse con ese
propdsito, la cuestion no es sencilla, basicamente debido a los problemas de clasificacion de las
distintas instituciones involucradas en las patentes aqui abordadas. Asimismo, aunque este artificio
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permita dar cuenta de la intensidad de los vinculos entre esos tres sectores a partir de los
solapamientos en las patentes colaborativas, su escaso nimero impide hacer de este artificio un

indicador preciso de esa triple hélice entre la universidad, el gobierno y la empresa.

NOTAS

1. EI' lMPI toma como referencia la clasificacién internacional de patentes desarrollada por la
World Intellectual Property Organization (WIPO). Esta conforma un sistema alfanumérico de tipo
jerarquico compuesto por ocho grandes categorias: a) Human Necessities; b) Performing Operations,
Transporting; ¢) Chemistry, Metallurgy; d) Textiles, Paper; e) Fixed Constructions; f) Mechanical
Engineering, Lighting, Heating.

TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1. PATENTES ACADEMICAS EN COLABORACION, 1991-2015

Patente de colaboracion=1
Dos Solicitantes=2

Tres Solicitantes=3
Mas de tres solicitantes=4

j1y1y1) 1111112222 |2]|2|2|2
91919/9/9(9/9(9|9|0|0j0|j0O]0|0O]O0|O
91919/9/91(9(9|9|9(0j0|0|0|0|0|O0]O
110{1|2|3[1|1|2|1|0]|0|0|3|2]|3|2]|3]2
2 1]2]3 111 3123|132
3 1 1)1
4 | | 1
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
7 11 8 24 24 45 23 3 171
6 10 7 22 19 40 18 3 147
1 1 1 1 2 5 5 19
1 3 5
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FIGURA 1. DERIVACION DE LA RED ENTRE SOLICITANTES A PARTIR DE
UNA RED DE AFILIACION

j m RED
k _ n ENTRE SOLICITANTES
i ] k m n
Solicitantes
RED DE

AFILIACION

Patente O BIMODAL
colaborativa

Fuente: elaborado con Pajek a partir del gréfico de Kadushin (2013: 181).
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Figura 2. Patentes colaborativas como redes de afiliacion

Fuente: elaboracion propia con el software Pajek. Algoritmo de visualizaciéon: Kamada-Kawai.
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