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A la memoria de mi hermana Coquis
(1946-2013)


De los diversos inventos del hombre, el más asombroso es, sin duda, el libro. Los demás son extensiones de su cuerpo. El microscopio, el telescopio, son extensiones de su vista; el teléfono es extensión de la voz; luego tenemos el arado y el fusil, extensiones de su brazo. Pero el libro es otra cosa: el libro es una extensión de la memoria y de la imaginación.

JORGE LUIS BORGES

Conferencia en la Universidad de Belgrano,
Buenos Aires, Argentina. Marzo de 1979.

Knowledge is our most powerful engine of production.

ALFRED MARSHALL
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INTRODUCCIÓN

JAIME ABOITES y CLAUDIA DÍAZ

Conviene precisar cuál es la naturaleza del tema tratado en este libro. El foco de atención analítico es la actividad inventiva de I+D que realizan profesores investigadores de ingeniería y ciencias básicas de la UAM para generar conocimiento tecnológico original. El conocimiento que resulta de esta actividad inventiva apoyada en programas de I+D, se codifica en títulos de propiedad intelectual donde predominan las patentes.1 A partir del momento institucional en que se elabora la solicitud de patente, el conocimiento cristalizado en este tipo de documentos entra en un proceso que los inventores académicos han denominado zona de ruido o valle de la muerte. Esta expresión refiere el hecho de que los frutos de su quehacer en investigación transitan por un proceso muy extenso, incierto e impreciso para ellos. Esto ocurre cuando se elabora la solicitud de patente para registrarse en el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) y el proceso queda en manos de los responsables de las áreas de gestión en la universidad y después en esa oficina gubernamental. Esta etapa del proceso de gestión de patentes es el inicio de un conjunto de interrogantes tanto para los investigadores-académicos, como para los mismos funcionarios universitarios: ¿cuál es el propósito de iniciar procesos de producción de conocimiento codificado en patentes? Considerando lo anterior ¿cuál es la mejor forma de transferir al mercado los resultados de I+D financiados por la universidad o por otros fondos públicos como el CONACYT? ¿Bajo qué criterios es posible establecer una tasa de retorno a la universidad y a los inventores y plasmarla en los contratos de transferencia tecnológica? ¿Cuáles son los beneficios económicos, de formación de recursos humanos, de calidad en la investigación, de vinculación que se obtienen con el registro de patentes? ¿Contribuyen las patentes académicas a consolidar las tres funciones sustantivas de la universidad? ¿En qué medida y con qué intensidad? ¿Conviene que la universidad adopte el modelo empresarial estadunidense actualmente en expansión en Europa y otros países? Creemos que este conjunto de interrogantes inquietan y cuestionan el quehacer de I+D de la universidad y su destino productivo. Sin duda, en esta problemática se han registrado avances, tales como la profesionalización de la oficina de gestión tecnológica, pero en general no se han definido e instrumentado políticas precisas sobre esta actividad. En ocasiones este ambiente de dudas e incertidumbre se transforma en los hechos, en obstáculos al desarrollo de la I+D, y al fortalecimiento de las carreras académicas, que es una de las funciones sustantivas de la universidad para alcanzar sus objetivos esenciales. Además, es posible que esta problemática genere otro tipo de efectos que es difícil valorar, tales como interrumpir, por no decir bloquear, trayectorias de I+D prometedoras, no sólo para los investigadores y el avance del conocimiento sino para las mismas empresas productivas, que redunden en aumentos significativos de productividad, y competitividad dinámica del aparato productivo nacional. Otro probable efecto es la movilidad de investigadores a universidades extranjeras donde puedan desarrollar y escalar sus proyectos y abrir nuevos horizontes en el mercado (Vance, 2013).

Desde hace un par de años, los autores de este libro, realizaron una investigación teniendo como base empírica el extenso banco de patentes del U.S. Patent and Trade Mark Office (USPTO), para cuantificar la participación de inventores mexicanos en empresas e instituciones de I+D y universidades extranjeras (Aboites y Díaz, 2011). Los resultados fueron sorprendentes. Después del TLCAN el número de inventores mexicanos en empresas e instituciones de I+D no mexicanas se quintuplicó. Además, la evidencia anecdótica sugiere que muchos de estos inventores han sido becarios de CONACYT en el extranjero, en los niveles de maestría y doctorado. Posteriormente, estos becarios, se habían incorporado como profesores-investigadores universitarios en México. Otro grupo, difícil de dimensionar, ha regresado o permanecido2 en los países donde obtuvieron sus grados académicos superiores (maestría, doctorado y posdoctorado). Aunque la investigación de inventores mexicanos en redes de empresas globales está en curso, no se ha concluido la interrogante que ha surgido ¿cuántos de estos investigadores podrían haberse integrado orgánicamente al sistema de innovación mexicano y fortalecido la oferta de conocimiento ante una balanza de pagos tecnológica del país cada vez más deficitaria?3

La problemática de la UAM en relación con los programas de I+D, patentes y vinculación4 no es exclusiva de esta institución. Es un caso más en el sistema de instituciones de educación superior (IES) y centros e institutos públicos de investigación en México. Es la punta de un iceberg en un paisaje universitario nacional donde abundan icebergs semejantes o aun mayores, sin duda, por ejemplo el caso de la UNAM. Incluso uno de los hallazgos de esta investigación explica paradójicamente que la percepción de la UAM que tienen investigadores de otras instituciones nacionales, sobre el tema de patentes académicas, es positiva a diferencia de la perspectiva de los propios investigadores de la UAM. En otras palabras, vista desde fuera, la UAM es una casa universitaria abierta a la I+D, con una experiencia considerable para atender la problemática asociada a procesos de propiedad intelectual y la vinculación.5 Sin embargo, como se expone en este libro, la percepción interna linda en el extremo opuesto.

¿Es pertinente el tema de la actividad inventiva codificada en patentes en el ámbito académico? ¿Cuál es la visión que se desprende de la literatura internacional sobre el tema? ¿Es acaso una problemática específica de los países industrializados? Sin lugar a dudas, las patentes académicas y las interrogantes señaladas están en el centro del interés creciente tanto de la literatura internacional como de los gobiernos de los países industrializados. Los policy makers coinciden en señalarlo como un tema fundamental y emergente.6 En los países en desarrollo, y América Latina en particular, la historia reciente es otra. En esta región, particularmente en México, predomina el discurso más que el diseño de políticas particulares, su aplicación, valoración de su impacto y rediseño de políticas como en los países industrializados.7

Obviamente, la experiencia de la UAM, así como de otras universidades del país, guarda profundas diferencias con las universidades de los países industrializados. Sin embargo, en estas instituciones de educación superior existe un núcleo problemático común entre países industrializados y países en desarrollo como México. Ese ámbito problemático se refiere a la complejidad e incertidumbre de la actividad inventiva e innovativa que ha sido tema de amplias discusiones académicas y de los policy makers.8 En otras palabras, la experiencia de las economías de países industrializados y de México y, por lo tanto, en la UAM es parte de lo azaroso, confuso e indeterminado que son los procesos de generación de nuevo conocimiento que proviene de la propia dinámica de la I+D. Esta problemática asume nuevas determinantes relacionadas particularmente con el contexto organizacional e institucional. Bruland y Mowery (2006) señalan que existen, por lo menos, tres características de la actividad de invención e innovación que son semejantes en cualquier contexto económico, institucional y organizativo. La primera se refiere a que los resultados de los proyectos de I+D son, como hemos señalado líneas arriba, por naturaleza inciertos y generalmente se desarrollan en un largo periodo. Esto requiere que el análisis de cualquier innovación incorpore el entendimiento de su desarrollo histórico. La segunda característica subraya que las capacidades que requieren tanto la actividades inventivas como la innovadoras se desenvuelven a través de un complejo y a veces sumamente accidentado proceso de aprendizaje acumulativo que, en ocasiones, se vincula con la docencia —como se explica en este libro—, de los académicos investigadores pero sobre todo en la capacidad del líder (o líderes del grupo, inventores prolíficos, etc.). La tercera plantea cómo los procesos de innovación están configurados por sus contextos sociales y particularmente por las fortalezas y debilidades del sistema nacional de innovación (SNInn). En este caso, la actividad inventiva universitaria guarda relación, a veces muy clara y en ocasiones de manera difusa, con la actividad de I+D en la industria. A lo anterior hay que agregar el contexto organizacional (la estructura administrativa de la universidad), el contexto institucional (CONACYT, las regulaciones de propiedad intelectual, la cultura de patentamiento) y, en general, las condiciones de mercado (y(o) sociales) que afectan sobremanera tanto las actividades inventivas e innovadoras. Para ilustrar este tema basta referir un caso tratado en este libro.9 Los grupos de I+D de Gretchen Lapidus e Ignacio González, de la unidad Iztapalapa, establecieron un convenio con la empresa minera Industrias Peñoles sobre un invento relacionado con el proceso de separación de oro y plata a partir de un proceso de lixiviación (el invento condujo a una significativa reducción en costos de producción en la separación del oro y la plata). En un determinado momento de la vinculación con esa empresa, los investigadores de la UAM plantearon la posibilidad de establecer proyectos de I+D con el Grupo México. La respuesta de la empresa Peñoles fue contundente: “Si ustedes establecen proyectos de I+D con el Grupo México, nuestro principal competidor, inmediatamente deshacemos nuestra relación con ustedes y no financiamos más sus actividades de I+D”. El temor de Peñoles eran las fugas potenciales de conocimiento hacia sus competidores que podían ocurrir entre los investigadores de la UAM y la otra empresa minera nacional. Es decir, un caso típico de competencia tecnológica.

Los temas que articularon la investigación presentados en este libro están estrechamente relacionados con los ejes señalados por Bruland y Mowery (2006) en el párrafo anterior. De hecho ordenan y guían la estructura de las más de treinta entrevistas realizadas a los investigadores académicos de la UAM, que han generado nuevo conocimiento y cuya gestión ante el IMPI u otras oficinas internacionales de propiedad intelectual (USPTO, EPO, CPO, PCT, etc.) ha sido gestionado por la oficina responsable de vinculación de la UAM.

¿Por qué es pertinente esta investigación sobre inventores académicos que producen nuevo conocimiento y lo codifican en patentes? En primer lugar, porque la UAM ha construido, a través de vías formales e informales, un conjunto de redes sobre las cuales se sostienen las capacidades de invención y relaciones que han posibilitado la innovación y vinculación. De acuerdo con las áreas de gestión universitaria y los criterios sobre las actividades relacionadas con la I+D académica, el registro de patentes y la vinculación con empresas son actividades que han variado sensiblemente en las últimas tres décadas. En segundo lugar, hay algunas evidencias, aunque no consistentes y definitivas, de que existe cierta movilidad de académicos cuyo núcleo de destrezas son los procesos de I+D y en torno a ellos se desenvuelven las otras tareas sustantivas que deben desarrollar (docencia y difusión). La cuestión es indagar en qué medida estos investigadores han emigrado a otras universidades o instituciones de I+D nacionales o extranjeras.

Además, las actividades de I+D de la UAM que han culminado en patentes e incluso en innovaciones y vinculación, inciden de manera directa en la enseñanza y la formación de recursos humanos de esta institución. Ciertamente, en las diferentes unidades estudiadas (Xochimilco, Iztapalapa, Azcapotzalco10) se identificaron grupos que incorporan en el documento legal de patentes, como inventores formales del nuevo conocimiento, a estudiantes de licenciatura que realizan su servicio social y(o) proyectos de investigación trimestrales; de maestría y de doctorado.11 En los casos más exitosos, la incorporación al grupo de inventores de estudiantes de maestría y de doctorado ha llevado a que una vez que concluyen el grado, estos estudiantes se incorporan como profesores en la misma universidad, o bien se van a universidades estatales o privadas. En otros casos, los estudiantes participan sin que se registre su aportación al conocimiento generado y registrado en patentes. Así, las externalidades de las patentes académicas son positivas en términos de influir en la solidez de la formación de recursos humanos. Un ejemplo basta para ilustrar este tema. Un estudiante de la UAM-Xochimilco que después de terminar su carrera migró a los Estados Unidos, con los resultados de su investigación modular, y en alianza con un empresario de ese país solicitó y obtuvo una patente en USPTO y emprendió un negocio exitoso en aquel país a partir de ese conocimiento (Patente USPTO 7 877 925 de Jorge Mendoza-Sosa). Sin embargo, es conocido que en materia de patentes el panorama mexicano no es alentador (Aboites y Soria, 2008), pero los casos presentados en este libro permiten identificar algunas trayectorias exitosas a pesar de los obstáculos institucionales y organizacionales. Estas trayectorias pueden convertirse en detonadores de procesos de aprendizaje para la propia UAM como para otras instituciones de educación superior que desarrollen procesos de patentamiento y contribuir al fortalecimiento del SNInn.

La literatura internacional sobre el tema ha posicionado a la universidad como un agente significativo tanto en la producción de conocimiento como en la transferencia de éste a las empresas y, en general al sector productivo. Entre las contribuciones más importantes destacan la propuesta de la triple hélice que plantea que la innovación es producto de la sinergia generada entre universidad, empresa y gobierno (Etzkowitz, 2003; Leydersdorff y Etzkowitz, 1998); el Modo 2 de producción de conocimiento de Gibbons et al. (1994), quienes señalan que las universidades generan conocimiento tecnológico productivo y de utilidad comercial para las empresas. También son significativos en este análisis, los estudios sobre innovación y en particular, sobre los SNInn, en donde el papel de la universidad es cada vez más importante en su contribución a la oferta de conocimiento disponible para las empresas (Mowery y Sampat, 2006). Estos autores analizan el nuevo y creciente rol de las universidades como proveedoras de conocimiento tecnológico, particularmente en las economías basadas en el conocimiento y asociadas a la generación de innovaciones. Por su parte, Pavitt (2006: 93) identifica tres aspectos nodales en el vínculo generado entre universidad y empresa: i] la importancia de los recursos humanos y las relaciones informales entre ellos; ii] la I+D realizada tiene valor tanto para la industria como también para el mundo académico, y, finalmente, iii] los beneficios generados por la relación universidad-industria surgen a través de procesos reiterativos e indirectos. En esta perspectiva, la formación de recursos humanos por investigadores líderes es la forma más frecuente de cooperación universidad empresa, aunque no la única.

La reforma institucional formalizada en la Ley Bay-Dohle12 de la década de los ochenta en Estados Unidos establece los incentivos para que las universidades amplíen su oferta de conocimiento codificado en patentes (Grimaldi, Kenney, Siegeld y Wright, 2011). Este cambio institucional contenido en la ley Bay-Dohle para comercializar el conocimiento producido en las universidades, con fondos públicos, se ha incrementado en los últimos treinta años y se puede identificar también como una nueva etapa en el desarrollo de la Universidad moderna (Fini, Lacetera y Shane, 2010).

En síntesis, la regulación establecida por la Ley Bay-Dohle se ha asociado al incremento constante del patentamiento académico y al creciente rol de las universidades en la comercialización de la investigación (Grimaldi, Kenney, Siegeld y Wright, 2011). Mowery y Sampat (2006) plantearon una interesante reflexión cuando señalaban que se ha dicho que a partir de la Ley Bay-Dohle13 se ha incrementado la colaboración universidad industria y la transferencia de tecnología en el sistema nacional de innovación de Estados Unidos. Estos autores plantean que es posible observar que en el siglo XX la iniciativa privada apoya más la I+D en la educación superior en Canadá, Alemania y Gran Bretaña, que en Estados Unidos. Se destaca la importancia de las diferencias en la estructura industrial y de la historia de las instituciones en los diferentes países, lo que genera divergencias importantes en la relación universidad-empresa y en particular a las patentes académicas (PAC). Mowery y Sampat (2006) subrayan que un desacierto frecuente en el diseño de política pública, en los países en desarrollo, es que aplican políticas de países industrializados en contextos significativamente diferentes. Esto ocurre aun cuando la investigación empírica sobre la imitación institucional no evidencía que haya un crecimiento significativo de la vinculación universidad empresa en los países en desarrollo.

En síntesis, el tema de las patentes académicas está inmerso en un intenso debate, el cual es decisivo en la orientación que deberá o no integrar el diseño institucional de las universidades en este tema. Esto es particularmente importante para las universidades de las economías emergentes como México, que presentan dificultades importantes para incorporarse de manera activa a la dinámica de producción de conocimiento identificada en los países de mayor desarrollo económico.

El libro consta de dos partes que contienen siete capítulos.14 La primera parte tiene cuatro capítulos enfocados a analizar el sistema de innovación de México, el entorno institucional en que ocurre la actividad inventiva en la universidad, los procesos administrativos que conlleva el proceso de patentamiento y el marco teórico. Los tres capítulos de la segunda parte se focalizan en el estudio de las patentes académicas de grupos de investigadores que ejemplifican las diversas trayectorias en las diferentes unidades de la UAM.15 Al final se presentan los principales hallazgos. A partir de lo anterior se derivan los desafíos y las oportunidades que enfrenta la universidad. Asimismo se sugiere un conjunto de recomendaciones para la gestión universitaria y las políticas de desarrollo del patentamiento académico.

En el primer capítulo, “El sistema nacional de innovación y las patentes académicas”, Jaime Aboites establece que en la economía global basada en el conocimiento la universidad tiene un nuevo status de importancia estratégica en el fortalecimiento de los SNInn. En este capítulo se analizan los componentes más significativos del sistema de innovación mexicano que inciden en el desempeño de las universidades. La perspectiva analítica utilizada en este capítulo explica que el desempeño del sistema universitario mexicano, y en particular las patentes académicas (patentes con investigadores académicos que generan nuevo conocimiento), son resultado del entorno institucional asociado a la ciencia y tecnología del país. Bajo las consideraciones analíticas anteriores se estudia la inversión en conocimiento (gasto en I+D, gasto en educación superior y software) comparándose con una docena de países miembros de la OCDE. Asimismo, se analiza la escasa contribución de la universidad al deprimido sistema de patentes mexicano (patentes extranjeras y nacionales), subrayando la producción total de patentes académicas para las instituciones (universidades e instituciones de I+D) más importantes del país. Empíricamente se muestra cómo el bajo desempeño de esas variables del SNInn puede estar impactando negativamente no sólo la balanza de pagos tecnológica, y tampoco contribuye a impulsar la productividad industrial lo cual ha estado gravitando negativamente sobre la competitividad dinámica de la economía mexicana.

En el segundo capítulo Claudia Díaz presenta “El patentamiento académico: estudios y perspectivas”. Tiene como propósito presentar el marco teórico que permitió analizar la evidencia empírica de esta investigación. El capítulo explora la literatura que aborda, de manera directa o indirecta, el patentamiento académico. En primer lugar se describe el crecimiento sistemático en los últimos treinta años de los estudios sobre patentes académicas, en el marco del análisis de la innovación y la economía del conocimiento. En segundo lugar se exploran las propuestas que desde la literatura sobre el emprendedurismo académico abordan los procesos de PAC. En esta literatura resaltan las condiciones institucionales y los perfiles emprendedores de los académicos. En tercer lugar se abordan los debates sobre transferencia de tecnología que también aportan elementos significativos para comprender tanto la proliferación de las PAC como el proceso mismo y sus condicionantes organizacionales, institucionales e individuales. En cuarto lugar se analizan las investigaciones empíricas sobre PAC. Esta literatura aborda por un lado, los efectos del PAC en la calidad de la investigación, en la ciencia abierta, en la productividad de los investigadores y, por otro lado, los factores asociados al PAC. A partir de esta revisión se establecen los tres ejes que estructuran la investigación y el libro en su conjunto: i] El nivel institucional en donde se analizan los incentivos y barreras al patentamiento que desde el campo organizacional16 de la universidad afecta la dinámica de producción de conocimiento codificado en patentes. Este análisis se realiza considerando dos fuentes: a] La descripción sucinta de la legislación, regulaciones de propiedad intelectual, organismos, entre otros, y b] La percepción de los investigadores sobre los incentivos y barreras institucionales que afectan el proceso de patentamiento. ii] El nivel organizacional de la universidad. Se explora la forma en que la estructura universitaria (áreas de investigación, departamentos, etc.), la legislación y la dinámica de la universidad inciden en los procesos de patentamiento. iii] El nivel grupal e individual del PAC. Se analizan las causas, dinámicas, configuración de los grupos y características de los líderes de los mismos y se analiza el desempeño del patentamiento académico de cada grupo.

El tercer capítulo “Marco institucional e incentivos en la producción de conocimiento codificado en patentes en la UAM” de Manuel Soria y Jaime Aboites, presenta un análisis en dos niveles: el ámbito institucional y los incentivos y barreras externos al proceso de patentamiento que ocurre dentro de la universidad. En el primer nivel se analiza el papel del IMPI, las regulaciones derivadas de esta institución y los incentivos y barreras generados en el sistema de ciencia, tecnología e innovación mexicanos, en donde instituciones como el CONACYT, el SNI y la propia SEP, juegan un papel sumamente relevante. En el aspecto organizacional, el análisis de los procesos administrativos y la legislación universitaria en cuyo marco los investigadores involucrados en patentar desarrollan su actividad inventiva. Lo anterior es fundamental para comprender los incentivos y barreras estructurales al patentamiento. La estructura descentralizada de la UAM parece producir algunas duplicidades pero también la autonomía para organizarse dentro de cada departamento genera múltiples modelos y tipos de liderazgo, lo que crea diferentes condiciones para la producción de conocimiento patentable. Estos aspectos son tratados en este capítulo que identifica cómo estos elementos se entrelazan para generar las condiciones apropiadas para patentar.

El capítulo cuarto “Conocimiento tecnológico patentado por la UAM, 1984-2011” de Manuel Soria tiene como objetivo hacer un recuento del esfuerzo institucional en la producción de conocimiento codificado en patentes. Analiza, desde diversos ángulos, el estatus legal de las patentes (solicitadas, otorgadas, rechazadas y abandonadas). También se estudian brevemente otras formas de conocimiento tecnológico de las cuales es propietaria la universidad (diseños industriales, modelos de utilidad, etc.). Se identifican tendencias, el crecimiento o decrecimiento en las diferentes unidades, los campos tecnológicos principales en los que la universidad está generando nuevo conocimiento. A partir de la clasificación de Jaffe y Trajtenberg (2004) se describen los campos tecnológicos en los cuales los investigadores de la UAM patentan. Los datos arrojan que los campos tecnológicos responden principalmente a tecnologías tradicionales y no a los nuevos campos tecnológicos que son característicos de la globalización basada en el conocimiento. La evidencia muestra que se están gestando las condiciones para la construcción de capacidades inventivas para la generación de tecnologías de punta (biotecnología, electrónica, farmacéutica, etcétera).

La segunda parte del libro abarca del quinto al séptimo capítulo. En éstos se analizan los procesos de invención y las características de los inventores y sus grupos en tres unidades de la UAM: Iztapalapa, Azcapotzalco y Xochimilco.17 Como se ha señalado, el caso de Lerma no se incluye por estar apenas en su etapa inicial y no presenta todavía conocimiento codificado en patentes (dados los largos periodos que requiere este proceso). La unidad Cuajimalpa presenta procesos de creación de conocimiento codificado en patentes que están en sus etapas iniciales. Esta unidad se creó en 2005, sin embargo se incorpora, de acuerdo con los registros institucionales de patentes, al proceso de creación de conocimiento codificado en patentes en 2011. A esa fecha presentaba un registro formal ante el IMPI y otro en proceso interno de solicitud (en la unidad de gestión de la Rectoría General). La velocidad con que emprende procesos de conocimiento codificado en patentes puede explicarse, en cierta medida, por la incorporación de investigadores consolidados provenientes de otras unidades de la UAM. Éste es el caso del doctor Sergio Revah que encabeza un grupo de patentamiento pero su trabajo está registrado en la UAM-Iztapalapa. Como fundador de la UAM-Cuajimalpa sus capacidades de I+D pueden tener un efecto positivo que explique la temprana incorporación de esta unidad a procesos de patentamiento. En otras palabras, la actividad inventiva de esta unidad es una extensión de las capacidades creadas en otras unidades. El interés, la formación y la participación en la unidad de investigadores-inventores de reconocimiento internacional ha permitido que se generen en esta unidad las condiciones iniciales para la emergencia de procesos de patentamiento de manera acelerada. A pesar de que no contaban con la infraestructura necesaria, la actividad que se observa muestra una tendencia creciente hacia la vinculación con la sociedad para resolver problemas relevantes a través de la producción de conocimiento.

Los capítulos 5, 6 y 7 se estructuran de manera paralela para analizar a detalle las similitudes y los patrones de patentamiento, pero también se especifican las diferencias en la constitución de los grupos que expresan aquellos aspectos que constituyen las fortalezas de cada unidad analizada. La estructura general bajo la que se presenta cada capítulo tiene tres partes: En la primera se describe un panorama de la unidad, una síntesis de su historia, así como los principales indicadores asociados al patentamiento (número de académicos, posgrados, cuerpos académicos, etc.) que dan cuenta de su desempeño en la construcción de capacidades de I+D. Esta sección describe el contexto en el que se crean los diferentes grupos. En la segunda parte se analizan los incentivos y barreras al patentamiento identificadas por los inventores tanto a nivel institucional (sistema de ciencia, tecnología e innovación), como a nivel de la organización (estructura departamental, función de las coordinaciones de gestión y vinculación, etc.). Aun cuando el material principal para estructurar estas secciones son las extensas entrevistas a los investigadores, creemos que resulta fundamental porque representan aquellos aspectos que en la experiencia de patentamiento se han presentado como barreras e incentivos. La tercera parte presenta la descripción de los grupos de inventores, su dinámica, su constitución y su trayectoria. En este apartado se describen los grupos a partir de diversas características: La naturaleza o tipo de los participantes, la cercanía en las relaciones que tienen, la edad del grupo, el nivel académico del líder y los participantes, los vínculos con instituciones externas, y el desempeño con relación al número de patentes solicitadas. El análisis general incluye un recuento del número de patentes otorgadas, solicitadas, el promedio de inventores por patente, entre otros. Estas características permiten comparar a los diferentes grupos y analizar los patrones de producción de conocimiento codificado en patentes que se desprende de ellos. Se analizan también los orígenes de algunos grupos y sus trayectorias, los campos tecnológicos en los que se ubican, así como historias de procesos de patentamiento que han sido muy relevantes en términos sociales y(o) económicos. Estas características permiten analizar en cada unidad los patrones de producción de PAC y la construcción de capacidades de I+D. Los grupos de inventores se han clasificado en tres tipos de acuerdo con el número de solicitudes de patente: bajo patentamiento, grupos que tienen una o dos patentes; medio patentamiento, grupos que tienen tres o cuatro patentes; alto patentamiento, grupos que tienen cinco o más patentes.18

En el capítulo quinto “Flexibilidad y autonomía en la generación de conocimiento: la experiencia de la UAM-Iztapalapa”, Claudia Díaz, analiza principalmente los grupos de más alto patentamiento de la universidad. Se explican las características de los grupos de alto patentamiento tales como la flexibilidad organizativa, la autonomía, así como la dinámica de los grupos de inventores para generar las estructuras y formas de organización más convenientes. Especial atención se presta a casos significativos de diversas trayectorias de vinculación y formación de grupos. La UAM-Iztapalapa cuenta con 32 grupos de inventores que patentan y la mayor cantidad también de grupos de inventores de alto patentamiento. Estos atributos convierten a esta unidad en un caso ejemplar para entender los procesos y factores asociados al patentamiento académico.

El capítulo sexto “Aprendizaje y atomización en la generación de conocimiento tecnológico: La UAM-Azcapotzalco” de Claudia Díaz e Isabel López se analizan los patrones de producción de conocimiento codificado en patentes de casos de invenciones generadas por grupos de dos o tres inventores que emergen de manera más reciente, así como de inventores individuales que se inician en los procesos de patentamiento. Aunque la UAM-Azcapotzalco incurre más tardíamente en los procesos de patentamiento (1994), su crecimiento en las últimas dos décadas ha sido más intenso en comparación a Xochimilco e Iztapalapa. En muchos de los casos, los inventores involucrados en programas de I+D que han patentado tienen en común haber participado profesionalmente en empresas, previamente a su ingreso a la universidad. De esta manera, llegan a la universidad para culminar procesos de invención que en ocasiones inician con problemas planteados en el sector productivo. Estas características hacen pensar que el dinamismo de la UAM-Azcapotzalco está impulsado por el mercado (demand pull). Otra característica de esta unidad es la dispersión de los grupos en diferentes áreas de investigación y departamentos, que contrasta con Xochimilco donde la actividad inventiva está concentrada en un solo departamento. Se generan entonces procesos de aprendizaje acelerado aunque todavía atomizados en las diferentes áreas de investigación de la unidad.

En el último capítulo, el séptimo, “Patentes académicas en el ámbito de la salud: La experiencia de la UAM-Xochimilco” de Claudia Díaz y Jaime Aboites se analiza la construcción de capacidades de invención y patentamiento orientadas, principalmente, a la salud. Xochimilco tiene cuatro grupos de inventores, dos de nivel medio y dos de nivel alto. Una característica distintiva de la unidad es la identificación de nichos de innovación alrededor de los fármacos huérfanos que no son de interés para las grandes industrias farmacéuticas pero que pueden generar grandes beneficios para poblaciones específicas con enfermedades endémicas y en nivel de pobreza. Las capacidades que se han construido en el campo de la farmacéutica muestran una trayectoria enfocada hacia problemas concretos alrededor de conocimientos derivados de dinámicas propias de la investigación básica. En las trayectorias analizadas se identifican también casos en los que el peso de los obstáculos institucionales y organizacionales ha desincentivado a los grupos a proseguir procesos de patentamiento.

Finalmente, en las “Conclusiones”, los coordinadores de la investigación, Claudia Díaz y Jaime Aboites enfatizan la extensa heterogeneidad en los procesos de patentamiento académico en la UAM. Mientras Iztapalapa muestra una gran solidez en términos de patentamiento, los inventores de Azcapotzalco se caracterizan por su intensa y creciente capacidad de aprendizaje que les ha llevado a incrementar el número de patentes que tienen en los últimos años. Xochimilco se distingue por su capacidad para identificar problemas significativos en el ámbito de la salud, enfocando sus capacidades hacia ellos. Uno de los hallazgos más significativos es que la participación en grupos de inventores tiene efectos positivos en las trayectorias de los integrantes. También se identificó que una característica común en los grupos de alto patentamiento es la participación de estudiantes como inventores formalmente registrados en la solicitud de patente. Asimismo los líderes de los grupos de alto patentamiento tienen los niveles más altos (2 y 3) en el SNI, lo que refleja, para estos casos, que son investigadores con una trayectoria consolidada.

El libro presenta recomendaciones en torno a la problemática estudiada de inventores y patentes académicas. Particularmente se presentan un conjunto de sugerencias para el fortalecimiento de la actividad inventiva en las siguientes dimensiones: los grupos de inventores, los responsables de las áreas de gestión y vinculación, los procesos de patentamiento, la transferencia de tecnología y, finalmente la vinculación de la universidad. Asimismo hemos considerado que sería útil como fuente de información para el diseño de políticas internas en la propia universidad. Los resultados son, en mayor o menor grado, un insumo para la evaluación y reestructuración de las regulaciones del IMPI y de instituciones como el CONACYT, la SEP y el SNI. Además pretenden contribuir al mejoramiento del diseño de políticas públicas en este ámbito.

Como caso de estudio, la UAM resulta sumamente relevante en tanto que es una de las instituciones en México con mayor nivel de patentamiento, por lo que sus procesos pueden ejemplificar la diversidad de patrones a seguir y las condiciones comunes que se identifican en los grupos estudiados. Sin lugar a dudas, esta investigación puede arrojar luz sobre esta problemática que no es particular de la UAM sino que en términos generales, y en mayor o menor medida, representa la problemática del sistema universitario nacional.

Finalmente, deseamos hacer una sugerencia que consideramos pertinente dado que éste es, sin duda, un libro arduo de leer: que se lean las conclusiones y la introducción para tener una visión del planteamiento general de la investigación y de los resultados obtenidos. Así, el atento lector, puede ir a las partes del libro donde estén los contenidos de su interés. Una de las limitaciones más evidentes del trabajo es que no se abordan, de manera sistemática, los casos de patentes cuya propiedad es de empresas pero los inventores son académicos universitarios, o bien, aquellas patentes cuya propiedad pertenece a investigadores de la UAM. Como ésta, se pueden encontrar otras tantas. El valor de este libro reside, a pesar de las limitaciones, en la exploración de un ámbito que hasta ahora ha sido poco investigado en el país. Asimismo queremos señalar que la investigación presentada en este libro muestra una visión de la heterogeneidad, complejidad y divergencia de percepciones sobre el fenómeno de la actividad inventiva y su codificación en patentes en el ámbito universitario.



1 Inventos sancionados por la Ley de Propiedad Intelectual gestionada por la UAM ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

2 Un caso emblemático y que ilustra las debilidades del sistema en diferentes vertientes es el de los doctores Humberto y Mauricio Terrones Maldonado, ambos investigadores reconocidos internacionalmente, con el nivel 3 en el SNI. Fueron impulsores del desarrollo de la nanotecnología en el país mientras trabajaron en el Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica (IPICYT) de la red de centros CONACYT. Posicionaron su área de investigación como una de las más productivas en el país. Sin embargo, las diferencias con los directores del centro sobre la reglamentación y la forma de gestión de la investigación, generaron enfrentamientos públicos y el directivo en turno les cerró las puertas de su centro de trabajo. Este caso se documentó ampliamente, incluso en medios internacionales ya que causó la indignación de la comunidad científica a nivel internacional. Jeff Tolleson (2010) publicó en la revista Nature (vol. 464, 11 de marzo de 2010) que la arraigada burocracia en las comunidades de investigación expulsa a científicos prometedores. También el Premio Nobel Harold Kroto junto con más de 30 científicos del campo firmó una carta en su momento, dirigida al entonces presidente Felipe Calderón, para alertarlo de la difícil situación que estaba ocurriendo entonces. Véase Rex Dalton (2008), “Scientists rally to Mexican researchers’ plea”, en Nature, vol. 454, 10 de julio de 2008. En el ámbito nacional el caso se ha documentado, entre otros, en los siguientes sitios, consultados el 26/04/14. <www.jornada.unam.mx/2010/05/06/opinion/a03a1cie>, <http://rincondelboomerecocon.blogspot.mx/2011/11/normal-0-21-false-false-false-es-mx-x_9272.html>, <www.cronica.com.mx/notas/2010/486755.html>, <www.comunicacion.amc.edu.mx/amc-en-medios/postura-de-la-amc-sobre-el-conflicto-en-el-ipicyt/>.

3 Después del TLCAN la balanza tecnológica de México ha registrado un déficit tres veces superior al de antes del acuerdo comercial. Véase el capítulo primero de este libro.

4 Es necesario señalar que la manera en que el término vinculación es considerado en este estudio se refiere exclusivamente a los procesos que se desarrollan alrededor de los títulos de patentes. Existe una abundante literatura sobre vinculación en su acepción amplia, la cual no es el tema de este estudio. Consúltese, entre otros, a Castle (2009).

5 Uno de los casos de éxito más recientes es la patente en trámite de Ernesto Favela Torres y Gerardo Saucedo Castañeda, investigadores del Departamento de Biotecnología de la UAM-Iztapalapa. Estos investigadores desarrollaron un “sistema de respirometría” con el cual se ha desarrollado un contrato de transferencia tecnológica para la comercialización de dicho sistema, con la empresa Productos Tecnoquímicos Dorubiel Rosales. Véase “Vende la UAM patente de sistema de respirometría”, La Jornada, 11 de abril del 2014.

6 Mowery y Sampat (2006) señalan que hace dos décadas este tema no era de mayor interés y actualmente no hay quien cuestione la pertinencia del estudio de las patentes académicas. En el capítulo dos de este libro se explica con detalle este argumento.

7 Hay una explosión de investigaciones y publicaciones sobre el Sistema Nacional de Innovación (SNInn) pero esto no tiene correspondencia con cambios específicos en la realidad.

8 Basta consultar las múltiples publicaciones (libros, journals especializados, sitios webs, etc.) generados por organismos internacionales sobre el tema como la OCDE, el Banco Mundial, ONU, etcétera.

9 Véase el capítulo cinco que analiza el caso de la UAM-Iztapalapa a donde pertenecen los inventores académicos Gretchen Lapidus e Ignacio González.

10 La unidad de Lerma no se ha integrado al análisis por encontrarse apenas en la etapa de creación. En el caso de Cuajimalpa, hasta 2011, sólo había una solicitud de patente ante el IMPI y una más que estaba en proceso dentro de la unidad de gestión de la Rectoría General pero todavía no había sido presentada al IMPI. Por esta razón, tampoco fue incluida ya que está en las primeras etapas de producción de conocimiento codificado en patentes. En otro texto (Díaz, 2014) se reporta el avance cuantitativo de Cuajimalpa. Es cierto que a pesar de no llegar a una década de haberse creado, inició más rápidamente que otras unidades procesos de solicitud de patentes. Esta unidad se crea en 2005 y su primera solicitud es de 2011. En otra sección de la introducción se abunda sobre el caso.

11 La invención de la máquina tortilladora es quizá la primera invención e innovación documentada en México, donde la participación de estudiantes es muy significativa. Fausto Celorio asiste al Instituto Politécnico Nacional a finales de los años cuarenta y principios de los cincuenta (la Revolución Industrial en México) y busca jóvenes estudiantes de ingeniería mecánica para desarrollar su invento (Aboites, 1989).

12 Ley Bay Dohle o Patent and Trademark Law Amendments Act (12 de diciembre de 1980). Legislación sobre propiedad intelectual dirigida a regular la investigación apoyada económicamente por el gobierno federal. Esta ley permite a la universidad, a los pequeños negocios y organismos no gubernamentales ser los propietarios de las invenciones producidas con el apoyo del gobierno federal, en lugar de que pasen a ser, preferentemente, propiedad del gobierno federal.

13 Este tema es desarrollado en el capítulo tres de este libro.

14 Se integra también un apartado de anexos donde se presentan documentos adicionales (bases de datos, cuadros de análisis que explican el proceso de recolección de información empírica, como dossiers y archivos de patentes que permiten una mejor comprensión de la estructura tan diversa de los grupos de inventores académicos así como detalles del conocimiento creado).

15 La UAM en su conjunto tiene 40 grupos de inventores y diez casos de inventores individuales. El abordaje cualitativo de este libro hace poco manejable presentar cada una de esas trayectorias. Por tal razón se seleccionaron algunas de ellas porque representaban diferentes características de las identificadas en el conjunto de los casos de invención.

16 El concepto de campo organizacional se retoma de la propuesta de Powell y Dimaggio (1999: 106) que lo definen como “aquellas organizaciones que, en conjunto, constituyen un área reconocida de la vida institucional: los proveedores principales, los consumidores de recursos y productos, las agencias reguladoras y otras organizaciones que dan servicios o productos similares”. El concepto hace referencia a los actores importantes en un entorno institucional determinado y sus vínculos y dinámicas que afectan, en conjunto, la dinámica particular de las organizaciones participantes. En este caso se considera que la universidad es parte de un campo organizacional en el que participan otras universidades pero también agencias y organizaciones relevantes para su funcionamiento como la SEP, el CONACYT, los sistemas de incentivos y programas de apoyo federales (SNI, PROMEP, programas sectoriales, etc.). En el caso del conocimiento codificado en patentes el IMPI, las leyes de protección de propiedad intelectual, la demanda de tecnología, la existencia de parques tecnológicos, entre otros. Por su parte Hollingsworth (2000) plantea que el campo organizacional es uno de los niveles en los que se observa cómo se concretan las instituciones.

17 El orden del análisis de las unidades de la UAM se rigió según el número de grupos de inventores en cada una.

18 En otras investigaciones los inventores se definen como seriales cuando tienen tres o más patentes otorgadas, y como ocasionales cuando tienen menos de tres (Goktepe-Hultén, 2008). También se clasifican como inventores prolíficos cuando tienen cinco o más patentes otorgadas (Gay, Lathan y Le Bas, 2005). En esta investigación se optó por incluir tres tipos de grupos, derivados de los promedios de patentamiento. La particularidad es que se clasifican a partir del número de solicitudes de patentes. De otra manera, son muy pocos aquellos que pueden incorporarse a la clasificación y la intención era ofrecer una panorámica de lo que ocurre en la UAM.


1. EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACIÓN Y LAS PATENTES ACADÉMICAS

JAIME ABOITES

INTRODUCCIÓN

En la economía global basada en el conocimiento el dinamismo económico de los países industrializados depende, de manera creciente, de las capacidades científicas y tecnológicas acumuladas en los sistemas nacionales de innovación (SNInn). En la economía global la universidad ha adquirido un nuevo estatus de importancia estratégica en los SNInn. Además de su papel como formadora de recursos humanos (RH), la universidad ha desarrollado capacidades en la producción, diseminación y utilización productiva del conocimiento. A esta nueva dimensión del desarrollo de las universidades Gibbons et al. (1994) les han llamado la tercera función de la universidad. Ciertamente, entre el conjunto de resultados que genera la universidad hacia la sociedad y el sector productivo (ingenieros, economistas, publicaciones científicas, etc.) sobresalen las patentes académicas, las cuales no sólo han ido creciendo en importancia en el flujo de patentes registradas en las instituciones nacionales de propiedad intelectual sino que también han cobrado importancia en el mundo de los negocios a través de diversas modalidades (start-ups, contratos de transferencia de tecnología, etc.) que han impactado la productividad del sector industrial.

El patentamiento académico depende no solamente de las capacidades tecnológicas y científicas endógenas de la universidad, sino que son parte integral del SNInn. En otras palabras, las universidades son un agente activo que contribuye en las capacidades tecnológicas como científicas del SNInn. Así, las universidades son en cierta manera reflejo del sistema de ciencia y tecnología y, por lo tanto, el estudio sobre patentes académicas generadas en las universidades deben también considerarse desde la perspectiva del SNInn. Es importante dejar claro que el propósito de este primer capítulo no es analizar al SNInn mexicano sino focalizarse en una parte del desempeño del SNInn directamente relacionada con la dinámica de las universidades y, sobre todo, con el tema de estudio de este libro: las patentes académicas, los académicos que a la vez son inventores (recursos humanos), y la estructura organizacional de las universidades.1

El capítulo tiene siete partes. La primera es una reconsideración sintética sobre la literatura reciente en torno al SNInn subrayando la diferencia entre las economías de los países industrializados y las economías en desarrollo, como es el caso de México y de América Latina. En los siguientes apartados se estudia un conjunto de indicadores que muestran el desempeño del SNInn desde la perspectiva que interesa en este libro: la producción de conocimiento y las patentes académicas. Se inicia, en la segunda parte, con el análisis del gasto en I+D que es un componente fundamental en el esfuerzo para producir conocimiento e impulsar las innovaciones en las economías modernas. En la tercera se estudia la inversión en conocimiento de la OCDE. En la cuarta parte se analiza la formación de capital humano. La quinta parte está dedicada al análisis de la producción de conocimiento codificado en patentes focalizándose en el ámbito de las patentes académicas en México. Mientras que en el apartado sexto se exploran las consecuencias del desempeño del SNInn sobre la balanza de pagos tecnológica y productividad del trabajo en la economía mexicana. Finalmente, se presenta un conjunto de reflexiones sobre los resultados del análisis.

1. EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACIÓN Y LA ECONOMÍA GLOBAL BASADA EN EL CONOCIMIENTO

La literatura especializada de las tres últimas décadas ha subrayado, desde diversas visiones analíticas, que la globalización basada en el conocimiento está dinamizada por el esfuerzo innovador en los países industrializados (Fagerberg, 2009 y 2012; Narula y Zanfei, 2007; Grossman y Helpman, 1992). En efecto, existe un amplio consenso de que el flujo de innovaciones en el contexto de los paradigmas tecnológicos en pleno desarrollo (tecnologías de la información y comunicación, biotecnología, etc.) se ha convertido en una fuente permanente de competitividad, aumento de la productividad y crecimiento económico.

La literatura teórica y estudios de caso sobre los sistemas nacionales de innovación (SNInn) en los países industrializados y en desarrollo es extensa (Nelson, 1993; Edquist, 2007; Mowery y Sampat, 2007; Lundvall et al., 2002; Cimoli, 2000; OCDE y Comisión Europea, 2005). Estas economías se caracterizan por tener un SNInn integrado a través de un complejo institucional apoyado, tanto por el gobierno como por las empresas privadas (Nelson, 1995, 2005; Fagerberg, 2005; Edquist, 2008). En cambio los países en desarrollo tienen un SNInn con menor grado de integración y vinculación. Además, estos sistemas no funcionan con la eficiencia y profundidad que en los países industrializados. En los países industrializados uno de los ejes decisivos de la expansión económica es el flujo de innovaciones que se deriva de cuantiosas inversiones en conocimiento.

El gasto en I+D se ubica en el rango entre 2.5-3.5% del PIB, mientras que los países en desarrollo no sobrepasan el uno por ciento. Esta diferencia radica en que las empresas privadas de las economías industrializadas, elevan la productividad y los beneficios poniendo en marcha costosos programas de I+D e invirtiendo (aisladamente o en red con otras empresas y, en algunos casos con las universidades) para producir nuevos productos y procesos productivos que les den ventajas monopólicas, a través de distintos títulos de propiedad intelectual (patentes, secretos industriales, diseños, marcas, etc.) y otros mecanismos de mercado. En cambio, en las economías en desarrollo, la difusión del avance tecnológico proveniente de los países industrializados y las innovaciones incrementales representan las fuentes locales del cambio tecnológico. En general, estas economías con menor grado de desarrollo no se expanden por la actividad de I+D domésticas sino que sus fuentes son la difusión vía importaciones de tecnologías e innovaciones que se producen en los países industrializados.

En efecto, la adquisición de tecnología incorporada (maquinaria y equipo) en los países industrializados son el componente más importante en la conformación del aparato productivo y en el largo plazo sus transformaciones dependen de este flujo de importaciones. Esto genera, como veremos más adelante en este capítulo, que las balanzas de pagos tecnológicas sean crónicamente deficitarias. El sustento fundamental de su crecimiento y de su competitividad no proviene del impulso innovador sino que depende, generalmente, de la dotación de recursos naturales (petróleo en el caso de México) y un mercado laboral de bajos salarios asociado a una flexibilidad laboral formal y un extenso sector informal. Estas características atraen a las empresas globales en los segmentos intensivos en mano de obra tales como la industria automotriz, electrónica, electrodomésticos, telecomunicaciones, etc.; esencialmente basados en el ensamblaje (maquiladora) en México y no de la eficiencia de los procesos productivos, proveedores y diferenciación de productos que se deriva de la innovación.

2. EL GASTO EN INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO (I+D)

El gasto en I+D es uno de los ejes fundamentales que sostiene y opera financieramente el SNInn. El origen (fuentes de financiamiento: público y privado) y el destino (sectores que utilizan el financiamiento), determinan el carácter y la naturaleza del SNInn tanto en las economías industrializadas como en los países en desarrollo.

En la gráfica 1.2.1 se observa la evolución, en el largo plazo, del gasto en I+D en México como proporción del PIB. En particular, se contrasta su comportamiento antes y después del TLCAN para observar si se registró una inflexión importante en el financiamiento del SNInn. En efecto, el gasto en I+D entre 1973-1994 comparado con el periodo 1994-2011 (gráfica 1.2.1) sólo muestra, en promedio, un leve incremento al pasar del 0.39 en 1973 a 0.45 en 2011 como proporción del PIB. Además, su comportamiento ha sido errático. Basta mencionar, a guisa de ejemplo, que durante el auge petrolero de 1977 a 1980 el indicador alcanza el 0.45 del pib; nivel semejante al de 1998. Además de las fluctuaciones que se observan en la gráfica 1.2.1 en el gasto de I+D sugieren falta de continuidad en este componente fundamental de la inversión en conocimiento en México. Lo anterior indica que el TLCAN no significó una inflexión positiva a favor de la inversión en I+D, y por tanto, de las actividades que soportan la actividad inventiva e innovadora de la economía fundamentales en la globalización basada en el conocimiento.


GRÁFICA 1.2.1. GASTO EN CIENCIA Y TECNOLOGÍA EN MÉXICO, 1973-2011
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FUENTE: Los datos del periodo 1973-1989 fueron tomados de Aboites (1995) y de 1990 a 2009 del sitio web de RICYT <www.ricyt.org>.



Pero, ¿quiénes financiaron el gasto en I+D en México?, y, además, ¿quiénes utilizaron los recursos financieros? Estas interrogantes son fundamentales para conocer el origen de los flujos financieros y qué agentes y sectores los utilizan.

En el cuadro 1.2.1 se presenta una comparación internacional del gasto en I+D según el sector de financiamiento (gobierno, empresas y otros) y según el sector de ejecución. Se analizan cuatro países industrializados (Estados Unidos, China, Japón y Corea) y el mismo número de países de América Latina (México, Argentina, Brasil y Chile).

El aspecto más notable al contrastar estos dos grupos de países es que en los industrializados tanto el sector de financiamiento, como el sector que utiliza los recursos está apoyado, en mayor medida, por el sector empresarial. En otras palabras, las empresas son el protagonista principal en las actividades de financiamiento (más de dos terceras partes) del gasto en I+D y utilización de los recursos (cerca de tres cuartas partes), lo cual da como resultado un mayor flujo de conocimiento codificado en patentes (como veremos más adelante). En síntesis, sus sistemas de innovación están construidos desde las empresas con mayores capacidades tecnológicas y recursos humanos mejor orientados en la producción de conocimiento. En contraste, en los países en desarrollo la asignación y uso de recursos que alimentan los programas de I+D es a la inversa. Es decir, las empresas realizan aportes menores a la I+D y, por lo tanto, el gobierno es el agente clave en el gasto de I+D.


CUADRO 1.2.1. PAÍSES SELECCIONADOS: GASTO EN INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO (en porcentajes)
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FUENTE: Espacios Iberoamericanos: Economía del conocimiento, CEPAL, 2008, y actualizaciones de la OCDE, Main Science and Technology indicators, París, 2012 y UNESCO, 2013.



3. INVERSIÓN EN CONOCIMIENTO

Para el periodo 1992-2004 la OCDE presentó sistemáticamente el indicador de inversión en conocimiento. Este indicador es el más representativo del esfuerzo tanto empresarial como gubernamental para estimular y gestionar la producción de conocimiento en los SNInn que apalancan los sectores productivos. Sin duda, es el indicador más orientado a captar la dinámica de la globalización basada en la producción de bienes y servicios intensivos en conocimiento, los cuales contribuyen de manera decisiva en el crecimiento económico. La inversión en conocimiento conjuga tres indicadores fundamentales: i] el gasto en I+D que se analizó en el apartado anterior, ii] la inversión en educación superior (formación de recursos humanos en ingeniería y ciencias) y, finalmente, iii] el gasto en software fundamental para la expansión en el uso de las TIC que permiten la creación de redes internacionales y una interacción más profunda en el intercambio de información que desemboca en procesos de aprendizaje tecnológico y creación de nuevo conocimiento. La inversión en conocimiento como proporción del PIB refleja los insumos fundamentales para impulsar la formación de recursos humanos así como la actividad inventiva e innovadora del sistema nacional de innovación de una economía donde están incluidas las universidades. En la gráfica 1.3.1 se presenta la evolución de la inversión en conocimiento en un conjunto de países seleccionados de la OCDE. En esa gráfica se puede observar comparativamente el desempeño de México en relación con países con quienes guarda semejanzas macroeconómicas así como con países industrializados o en vías de arribar a este estado de desarrollo


GRÁFICA 1.3.1. INVERSIÓN EN CONOCIMIENTO (% PIB) PAÍSES SELECCIONADOS DE LA OCDE, 1992-2006
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FUENTE: Factbook, París, OCDE, 2010.



En el conjunto de países de la gráfica 1.3.1 destaca Corea del Sur que registra el mayor dinamismo en la inversión en conocimiento pasando de 4% hasta casi el 6% del PIB. Mientras que Estados Unidos ha registrado y mantenido el más alto nivel en inversión en conocimiento (pasó de 5.8 a 6.7% en el periodo) y además es la economía con mayor producción de conocimiento entre los países industrializados. Entre el elevado dinamismo de Corea y el techo determinado por la inversión en conocimiento de la economía estadunidense se desenvuelven las demás economías. En particular México se caracteriza por ubicarse entre los países que se encuentran en la parte más baja del rango. Los países europeos industrializados evolucionan en las proximidades del 4%; destacando España que pasa de menos del 2% y se acerca al 3%. Los países de más bajo nivel en ingresos de la OCDE, entre los que se encuentra México, además de Grecia y Portugal giran en torno al 1.5% como proporción del PIB. Al final del periodo muestran cierto estancamiento en su esfuerzo por impulsar su economía basada en el conocimiento.

Desagregar y analizar el indicador de inversión en conocimiento en México conduce a revelar ciertas características importantes del SNInn relacionadas con el sistema universitario. En el apartado anterior se observó que en el año de 2004 el gasto en I+D de México fue de 0.45% del PIB (CONACYT, 2009); mientras que la educación superior era de alrededor de un punto porcentual del PIB (SEP, 2010). Esto implica que el gasto en software en México sólo alcanza el 0.15%. Este nivel de gasto en software en México es extremadamente reducido si se compara con los demás países de ingreso medio de la OCDE en los cuales el software sobrepasa el 1% del PIB. Es probable que la baja asignación de recursos a esta tecnología impacte negativamente el grado de difusión de las TIC en los diferentes sectores productivos.

4. INVESTIGADORES DE I+D COMO PARTE DE LOS RECURSOS HUMANOS

Una de las consecuencias en el largo plazo del bajo gasto en I+D, entre otras no menos importantes, es el reducido número de investigadores como proporción del empleo total en la economía.

Un resultado del bajo nivel en inversión en conocimiento se refleja en el reducido número de investigadores asociados a I+D. En efecto, en la gráfica 1.4.1 se presenta para 27 países el número de investigadores por millón de habitantes. Se constata que mientras México tiene poco más de doscientos investigadores por millón de habitantes Corea tiene más de dos mil investigadores por millón de habitantes; es decir, diez veces más que México. Los países industrializados como Japón y Estados Unidos sobrepasan los cuatro mil investigadores por millón de habitantes, mientras que las economías europeas occidentales giran en torno a los tres mil investigadores por mil habitantes. Sin embargo, el reducido número de investigadores de México no es una característica exclusiva de ese país pues el resto de los países de América Latina tiene promedios similares. La excepción es Argentina que muestra un nivel de casi setecientos investigadores por millón de habitantes.

En la gráfica 1.4.2 el número de investigadores se relaciona con el nivel de gasto en I+D. En esa gráfica se muestra la relación positiva entre el nivel de I+D y el número de investigadores por cada mil empleados. En otras palabras, a mayor nivel en el gasto en I+D corresponde, en términos generales y con algunas excepciones, un mayor número de investigación como proporción al monto de empleados del país.

En esa misma gráfica 1.4.2 se observa que México tiene un número de investigadores muy reducido, 0.5 investigadores, por cada mil empleados en comparación con países en desarrollo tales como Brasil, Sudáfrica y China que se acercan a dos investigadores en el coeficiente antes referido. Además, es notable la brecha de México en relación con los países industrializados de la OCDE (entre tres y siete veces menor) a la cual pertenece este país.


GRÁFICA 1.4.1. PAÓSES SELECCIONADOS: NÚMERO DE INVESTIGADORES POR MILLÓN DE HABITANTES, 2000 O ÚLTIMO AÑO DISPONIBLE
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FUENTE: Banco Mundial, “World Development Indicators” [base de datos en línea], <http://devdata.worldbank.org/dataonline/>.




GRÁFICA 1.4.2. GASTO EN I+D (% DEL PIB) Y NÚMERO DE INVESTIGADORES, 2007
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FUENTE: Manual for Comparative Education Statistics, OCDE, 2008.



5. PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTO CODIFICADO EN PATENTES

El Sistema de patentes (SP) es un componente fundamental del SNInn. Ciertamente, el SP es la institución que estimula a las organizaciones que realizan actividades de I+D (empresas, instituciones de I+D, universidades, etc.) y producen nuevo conocimiento, el cual codifican en patentes2 como un paso previo para la innovación. El estímulo consiste en otorgar el monopolio de producción y comercialización durante 20 años a partir de la solicitud del título de propiedad intelectual. Durante este periodo las organizaciones de I+D pueden por una parte, recuperar los gastos de I+D en los cuales incurren en el proceso de generar nuevo conocimiento y, por la otra, obtener beneficios extraordinarios (monopólicos) que los estimulen a continuar invirtiendo en I+D (contratación a inventores, laboratorios, etc.) que desemboca en la creación de nuevo conocimiento.

Además, los beneficios extraordinarios son una compensación al riesgo y la incertidumbre que rodea el proceso de invención-innovación para las empresas y otras organizaciones.3 El incremento de empresas y organizaciones que basan su actividad central en procesos de I+D, aunado al éxito comercial, propicia la expansión de los segmentos industriales dinámicos que impulsan la economía desencadenando efectos multiplicadores en el aparato productivo (inversión nacional y extranjera portadora de innovaciones, empleo, inversión pública infraestructura, etc.). Este fenómeno, estudiado intensamente a partir de Schumpeter (1943),4 es lo que caracteriza a las economías industriales que participan en la revolución tecnológica. También se ha registrado en aquellas economías que se han adherido exitosamente en las últimas décadas a la globalización basada en el conocimiento como Corea del Sur, Taiwán, etc. En estas economías la actividad de patentamiento (nacional y en USPTO) es constante, lo cual ha contribuido de manera decisiva en el crecimiento económico a través de la construcción de ventajas competitivas dinámicas (CEPAL, 2012).

Además, en las economías industrializadas y las exitosas recientemente se registra una expansión en los segmentos basados en la producción de conocimiento los cuales generan las empresas globales basadas en los sectores tecnológicos de punta (biotec, TIC, farmacéutica, etc.). Los determinantes del crecimiento de este tipo de empresas, y su patentamiento, son el tema central de la economía basada en el conocimiento y están asociados, como se señaló antes, al fortalecimiento de las ventajas comparativas que redundan de manera decisiva en el fortalecimiento de la competitividad (Aboites y Soria, 2008).

A continuación analizaremos la actividad de patentamiento en México con el propósito de constatar en qué medida el país participa en la economía basada en el conocimiento según se ha explicado antes. Analizaremos el desempeño del sistema de patentes mexicano con base en los siguientes indicadores: las patentes de titulares mexicanos (residentes como son, empresas, universidades, instituciones de I+D, etc.) versus patentes extranjeras (no residentes) solicitadas en México por empresas globales, instituciones de I+D, etcétera.

Antes de presentar el análisis del desempeño del SP en México es imprescindible explicar que la institución abocada a la administración de la propiedad intelectual (leyes, reglamentos, formas de operación, etc.) registró cambios profundos al adherirse México al TLCAN. Los Trade Related Aspects of Intellectual Property Rights (TRIP)5 incluidos en la negociación del TLCAN implicaron tres modificaciones sustantivas que significaron una inflexión institucional en el patentamiento en México. Éstos fueron los siguientes: i] expansión del conocimiento patentable (particularmente los fármacos que en la legislación de PI anterior no podían ser patentados por tratarse de la salud pública), ii] el paso del modelo de “ciencia abierta” a otra basada en la comercialización de nuevo conocimiento producido por universidades e instituciones de I+D financiados con recursos públicos y, finalmente iii] predominio de la jurisprudencia estadunidense inclinada a fortalecer los DPI y bloquear los procesos de imitación que son comunes y fuente de duras controversias internacionales (Aboites y Soria, 2008).

En la gráfica 1.5.1 se presenta el número de patentes solicitadas por nacionales (residentes) y extranjeros (no-residentes) durante las últimas cuatro décadas. En esa gráfica se señala el año de los acuerdos TRIP que permite observar las tendencias del patentamiento antes y después del TLCAN. Se observa que el patentamiento en México por residentes ha sido reducido durante las últimas cuatro décadas y sin efecto en su tendencia debida al TLCAN. Sin embargo, en relación con la solicitud de patentes extranjeras se registran diferencias notables antes y después del TLCAN. Antes de este tratado comercial la solicitud de extranjeros se ubica en un nivel de alrededor de 3500 solicitudes por año. Después del TLCAN el patentamiento de no residentes crece notablemente (un rango de 10-20 mil solicitudes) mientras que el patentamiento de residentes que ya había sido bajo (700 solicitudes) antes del TLCAN tiende a reducirse hasta alrededor de 500 solicitudes en promedio.

En resumen, el análisis de las tendencias del patentamiento en México muestra cómo a partir del TLCAN el patentamiento extranjero se ha consolidado como factor eje del patentamiento como resultado de los ADPIC en México.6 Mientras que la actividad inventiva doméstica se ha replegado tanto en términos absolutos como relativos.


GRÁFICA 1.5.1. MÉXICO: PATENTES SOLICITADAS POR RESIDENTES Y EXTRANJEROS, 1968-2013
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FUENTE: Aboites y Soria, 2008, e IMPI de 2007-2014.



5.1. El patentamiento académico en el contexto del patentamiento nacional

Teniendo en cuenta las tendencias del patentamiento de residentes mexicanos analizadas en los párrafos anteriores es importante plantearse la siguiente interrogante: ¿Cuántas patentes corresponden a universidades, instituciones de I+D públicas o privadas de México que tengan como una de sus funciones la formación de recursos humanos de tal forma que puedan considerarse patentes académicas? En el periodo 1980-2011 se registraron 39 universidades e instituciones de I+D con al menos una patente otorgada por el IMPI en ese periodo. En la gráfica 1.5.2 se observa el patentamiento de universidades e instituciones de I+D en el periodo 1980-2011. Destaca el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) no sólo como la institución de I+D y formadora de recursos humanos, más patentadora en México sino también como la única institución cuyo patentamiento es continuo. En efecto, en el resto de universidades e instituciones de I+D en la gráfica 1.5.2 el patentamiento es intermitente.

En el cuadro 1.5.1 se presentan las diez universidades e instituciones de I+D con actividad de patentamiento académico. Saltan a la vista dos aspectos notables en este tipo de patentamiento. Primero: reducido patentamiento académico dado que en tres décadas sólo se han registrado 1330 patentes dentro de esta clasificación. Alrededor de 39 patentes promedio por año en el periodo 1980-2011; lo que explica el 7.8% como promedio anual del patentamiento total de mexicanos. Segundo: alto grado de concentración en el patentamiento académico en México dado que las diez instituciones con mayor grado de patentamiento corresponde el 84%. Cabe destacar que a la UAM le han otorgado 63 patentes en ese periodo y ocupa el cuarto lugar de este conjunto de universidades e instituciones de I+D. Es decir, si bien es cierto que el patentamiento académico en la UAM es reducido, la UAM ocupa un lugar importante entre las diez.


GRÁFICA 1.5.2. PATENTES CONCEDIDAS AL INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO Y OTRAS INSTITUCIONES MEXICANAS DE I+D, 1980-2007 (SEMILOG)
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FUENTE: Elaboración propia.



CUADRO 1.5.1. CONCENTRACIÓN DEL PATENTAMIENTO DE LAS PRINCIPALES UNIVERSIDADES E INSTITUCIONES MEXICANAS DE I+D PÚBLICAS (1980-2011)



	Titular
	Patentes
	Posición



	
IMP: Intituto Mexicano del Petróleo (pública)
	673
	1



	
UNAM: Universidad Nacional Autónoma de México (pública)
	164
	2



	
CINVESTAV: Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN (pública)
	78
	3



	
UAM: Universidad Autónoma Metropolitana (pública)
	63
	4



	
IIE: Instituto de Investigaciones Eléctricas (pública)
	48
	5



	
IPN: Instituto Politécnico Nacional (pública)
	35
	6



	
CIQA: Centro de Investigaciones en Química Aplicada (pública)
	26
	7



	
CIGB: Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (pública)
	13
	8



	
ININ: Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (pública)
	10
	9



	
CIATEQ: Centro de Investigaciones y Asistencia Tecnológica de Querétaro (pública)
	9
	10






	Total de las instituciones mexicanas de I+D públicas y privadas
	Cantidad
	Porcentaje



	Subtotal: Instituciones de I+D públicas y privadas con mayor número de patentes
	1 119
	84.1



	Subtotal: Otras instituciones de I+D públicas y privadas: BANAPA (57)
	211
	15.9



	Total de patentes otorgadas a instituciones de I+D públicas y privadas en BANAPA

	1 330
	100.0




FUENTE: BANAPA, 2012, IMPI.

5.2 Gasto en I+D y patentamiento en México

Una dimensión interesante del patentamiento es su relación causal con el gasto en I+D. A continuación se considera este vínculo explicativo entre las patentes otorgadas a mexicanos por la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO) y el gasto en I+D.7 Esta evidencia se muestra en la gráfica 1.5.2 para 21 países industrializados y en desarrollo. Esta comparación contribuye a poner en claro un aspecto del desempeño del SNInn de México en el contexto de la globalización basada en el conocimiento. En la gráfica 1.5.2 se observan tres conjuntos de países para los cuales se estimó el coeficiente de las patentes otorgadas en USPTO con relación al gasto en I+D. México se ubica en el conjunto de países (América Latina, Rusia, China, etc.) con el nivel más bajo del coeficiente.8 En efecto, su nivel es de apenas 0.09% mientras que los países industrializados y más destacados en el comercio mundial (Estados Unidos, Japón, Corea, etc.) está por encima de la unidad lo cual expresa una generación de patentes por encima de la media de los participantes en USPTO con relación al gasto en I+D. Este comportamiento expresa el dinamismo de la producción y comercialización de los bienes intensivos en conocimiento. Esto significa que el desempeño en la generación de patentes es más que proporcional al gasto en I+D. En otras palabras, los países industrializados tienen sistemas de innovación con una gran productividad de conocimiento codificado en patentes en relación con su inversión en I+D, mientras que el grupo de países en el cual se encuentra México la generación de patentes es reducida. Esto expresa que el SNInn mexicano invierte poco en I+D y su producción de patentes en USPTO es todavía, proporcionalmente, más reducido que el gasto en I+D. Esto se explica por la contribución proporcional entre el gobierno y las empresas, al monto total de I+D. En efecto, como se explicó antes (véase cuadro 1.2.1) en los países industrializados tres cuartas partes del gasto corresponden a las empresas privadas, mientras que el gobierno sólo contribuye en el gasto de I+D con una cuarta parte. En cambio, en las economías en desarrollo la proporción se invierte. El gobierno aporta tres cuartas partes, mientras que la contribución de las empresas es solamente de una cuarta parte. Este contraste en la estructura del gasto en I+D sugiere que en las economías industrializadas las empresas tienen un papel no sólo de mayor importancia sino que son mas eficientes en términos de generación de conocimiento codificado en patentes que a la larga se convierten, en mayor grado, en innovaciones.


GRÁFICA 1.5.3. PAÍSES SELECCIONADOS: EFICACIA DE LAS PATENTES RESPECTO DE LA INVERSIÓN EN INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO
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FUENTE: Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2009). La gráfica fue elaborada por CEPAL a partir de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos.



6. LAS IMPORTACIONES DE TECNOLOGÍA Y LA PRODUCTIVIDAD

En los apartados anteriores se analizó el bajo gasto en I+D en el largo plazo como proporción del PIB en México. Además, se constató que el sector público es el principal financiador del gasto en I+D y las empresas privadas contribuyen con un porcentaje sensiblemente menor. Lo cual implica una fragilidad del SNInn pues sugiere que no son los empresarios los que lideran las actividades de I+D. Asimismo se comparó internacionalmente el reducido número de investigadores de México dedicados a actividades de I+D, tanto en términos absolutos como relativos. Igualmente se mostró el reducido nivel de producción de conocimiento codificado en patentes de los empresarios, universidadades, instituciones de I+D e inventores mexicanos. Este conjunto de evidencias contribuyen a arrojar luz sobre el comportamiento de dos variables claves del ámbito tecnológico de la economía. Nos referimos, por una parte, a la Balanza Tecnológica y, por la otra, al comportamiento de la productividad. Analizamos a continuación su evolución.

6.1. Balanza de pagos tecnológica

La balanza de pagos tecnológica (BPT) es un componente fundamental de la balanza de pagos macroeconómica. En ella se registran las importaciones y exportaciones de bienes y servicios asociados directamente al conocimiento tecnológico (maquinaria, equipo, asistencia de ingeniería, patentes, marcas, etc.) (OCDE, 1990). En la gráfica 1.6.1 se observa la evolución de ese indicador durante el periodo 1990-2011. Se constata que ese indicador ha sido deficitario a lo largo del periodo que abarca. Antes del TLCAN el promedio anual de las importaciones fue de 458 millones de dls., mientras que las exportaciones fueron en promedio anual de 88 millones de dls. Así, el déficit promedio anual de la balanza tecnológica, antes del TLCAN, alcanzó la cifra de 370 millones de dólares.

Después del TLCAN el déficit tecnológico aumenta considerablemente. En efecto, mientras que el promedio anual de las importaciones se eleva a 779 millones de dls. anuales, el promedio anual de las exportaciones es sólo de 79 millones de dls. Una reducción de alrededor del 10% que el promedio anual de ingresos al país por concepto de exportaciones tecnológicas antes del TLCAN. En consecuencia, el déficit promedio anual es de 700 millones de dls. Lo anterior implica que el déficit promedio anual se incrementó alrededor de 110% después del TLCAN. Conviene recordar que la propuesta gubernamental sobre el TLCAN subrayaba que el TLCAN modernizaría a México y lo transformaría en una economía con fuerte crecimiento y con capacidades tecnológicas significativas.9 Observando retrospectivamente se constata que la economía mexicana no ha alcanzado ninguno de esos dos objetivos y además se agudizó el déficit de la balanza de pagos tecnológicos.

Asimismo es conveniente reflexionar, así sea brevemente, sobre el comportamiento de las importaciones mexicanas de tecnología y la evolución del PIB. En la gráfica 1.6.1 se observa cómo las importaciones de tecnología fluctúan, en términos generales, con el ciclo económico del país. Ciertamente, los años 1994-1995 muestran una sensible disminución de las importaciones tecnológicas cuando la economía registró un agudo descenso en su actividad económica.10 Lo mismo se registró con las importaciones de tecnología en 2008 cuando el PIB descendió considerablemente (–4%) como ocurrió también en 2010. En resumen, aunque se requeriría un análisis más detallado, la evidencia sugiere que la demanda por tecnología extranjera evoluciona de acuerdo con el comportamiento de la actividad económica del país.

El comportamiento de la balanza tecnológica de México es un reflejo de la naturaleza y el desempeño del SNInn si consideramos que este sistema debe ser fuente fundamental11 de tecnología endógena. Ésta es otra característica que es importante poner en claro dadas sus implicaciones sobre el desempeño del SNInn. Así, la tendencia creciente de las importaciones de tecnología y el desmesurado y creciente déficit tecnológico reflejan no sólo la creciente demanda interna por este componente vital de la producción sino también sugieren que la oferta interna de tecnología es insuficiente. Por lo cual, estos hechos muestran las debilidades del sistema de innovación mexicano, puesto que no es capaz de contribuir a consolidar la oferta de tecnología que requiere la economía mexicana. En efecto, la demanda local por conocimiento tecnológico en sus diferentes soportes (tácito: asistencia técnica, incorporado: maquinaria y equipo, codificado: patentes y otros títulos de propiedad intelectual) no encuentran los oferentes o productores de tecnología domésticos. Esto es particularmente cierto para la industria maquiladora que no tiene proveedores nacionales. Es necesario recordar que la industria maquiladora explica casi dos terceras partes de las exportaciones y alrededor del 40% del empleo industrial (INEGI, 2013).

En síntesis, el SNInn mexicano se caracteriza por sus limitaciones en la oferta de tecnología requerida por los diferentes sectores productivos. Esta falla estructural del SNInn mexicano no es común en los países industrializados donde a pesar de realizar importaciones de tecnología también generan cuantiosas exportaciones en este rubro y muestran balanzas de pago tecnológicas equilibradas.


GRÁFICA 1.6.1. BALANZA DE PAGOS TECNOLÓGICA, MÉXICO 1990-2011 (MILLONES DE DÓLARES)
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FUENTE: Para 1990-1995 tomados del SIICYT, en <www.siicyt.gob.mx/>, para 1996 a 2011 del Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnología, México, CONACYT, 2012.



6.2. El estancamiento de la productividad

La productividad del trabajo de una economía es una de las variables clave en el crecimiento económico y el bienestar. Existe una extensa literatura sobre el tema pero el interés de este capítulo se limita a mostrar las tendencias de la productividad asociadas a los aspectos del SNInn antes analizados en este capítulo.

Los indicadores de desempeño antes presentados son algunos de los factores que contribuyen a explicar el estancamiento de la productividad en México en las dos últimas décadas. Además, aunque se requeriría un acervo empírico más sustantivo y un análisis más minucioso se puede afirmar con base en lo expuesto en los apartados anteriores, que una economía como la mexicana caracterizada por su reducido nivel de producción de conocimiento y su baja inserción en los mercados globales de conocimiento pueden ser factores que estén pesando negativamente en el comportamiento de la productividad en las últimas tres décadas.

En un estudio reciente, CEPAL (2013) ha estimado la brecha de productividad del trabajo de México comparado, por una parte, con México-Corea y, por la otra, con Estados Unidos y, finalmente, Corea-Estados Unidos. Se constata “cómo los niveles relativos de productividad eran más bajos en Corea que en México en los años sesenta (igual que el PIB per cápita), cómo Corea cerró la brecha (la redujo notablemente) y comenzó, posteriormente, a aventajarlo. Al mismo tiempo, Corea redujo la brecha de productividad respecto de Estados Unidos, mientras que México la aumentó (sensiblemente)” a pesar del TLCAN y la inmensa ola desplegada por la industria estadunidense para establecer segmentos de producción de alta tecnología en México, particularmente en el norte del país.


GRÁFICA 1.6.2. COREA Y MÉXICO, BRECHA DE PRODUCTIVIDAD. MÉXICO: PRODUCTIVIDAD LABORAL RELATIVA RESPECTO A COREA DEL SUR Y ESTADOS UNIDOS, 1982-2013
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FUENTE: A. Bárcenas, México: Revolución tecnológica, cambio estructural y política industrial, 2013, p. 38.




GRÁFICA 1.6.3. ÍNDICE DE COMPETITIVIDAD MICROECONÓMICA MÉXICO, CHINA, CHILE, COREA Y ESTADOS UNIDOS, 1998-2013
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FUENTE: The Global Competitiveness Report, consultado en enero de 2014.



El significativo retraso de la productividad de México en relación con Estados Unidos (su principal socio comercial) y Corea es una de las causas más relevantes en la explicación de la drástica disminución de la competitividad de la economía mexicana en la economía global basada en el conocimiento. En la grafica 1.6.3 elaborada a partir del The Global Competitiveness Report se puede observar que México perdió 16 posiciones en el periodo de 1998 a 2013 al pasar de la posición 39 a la 55. En otras palabras, después de adherirse al TLCAN la economía mexicana ha perdido alrededor de una posición anual durante los últimos 15 años. En contraste, China registró un comportamiento prácticamente inverso al de México, pues en el mismo periodo analizado, mejoró su puesto al pasar del 41 al 29; casi un ascenso de una posición por año. Además, se ubicó a sólo cuatro posiciones por debajo de Corea. La constante pérdida de lugares de México contrasta con Corea del Sur que ascendió, por lo que se ha ampliado la brecha de competitividad con esa importante economía asiática.

7. CONCLUSIONES

El punto central en el cual se focalizó el análisis de este capítulo fueron aquellos componentes institucionales del SNInn mexicano vinculados al desempeño en la generación de RH y a las patentes académicas. En otras palabras, el objetivo fue caracterizar algunos de los factores más relevantes del SNInn que inciden, en mayor o menor medida, en el objeto de estudio de este libro: las patentes académicas en la UAM durante más de tres décadas.

Un punto de referencia en el análisis del SNInn fue el TLCAN debido a que esta reforma comercial fue planteada, en los años noventa, como una política pública decisiva que iba a modernizar la economía mexicana impulsando la convergencia, sobre todo tecnológica, hacia Estados Unidos y Canadá. Sin embargo, la evidencia explorada sugiere que el TLCAN, no significó una inflexión positiva al desarrollo de la ciencia y la tecnología como tampoco una consolidación de las capacidades tecnológicas asociadas al desempeño del SNInn, como son la actividad inventiva, la formación de recursos humanos adecuados, etc. En efecto, del análisis realizado se desprende la visión de que después del TLCAN la ciencia y la tecnología no registró mayores cambios y las rutinas institucionales siguieron su marcha bajo la inercia impuesta por la industrialización sustitutiva de importaciones previa al TLCAN.

Ciertamente los temas analizados del SNInn, tales como la inversión en conocimiento y sus componentes básicos (gasto en I+D, educación superior, acceso a banda ancha móvil, y TIC y sus resultados mediocres en capital humano y conocimiento codificado en patentes), no muestran signos de mejoramiento, ni las bases para crear una nueva visión del rol del mundo del conocimiento (universidad-industria) que incida positivamente en el desempeño de la economía mexicana.




1 El supuesto detrás de esta afirmación, que además está presente en la investigación presentada en este libro, es que el desempeño de la universidad —en este caso en el conocimiento codificado en patentes—, es resultado de la estructura y funcionamiento interno de la propia universidad, del marco institucional que establece un conjunto de regulaciones, incentivos y obstáculos al desempeño, y de la trayectoria que ha seguido el sistema de ciencia, tecnología e innovación en su conjunto. Se hacen presentes aquí las diversas lógicas institucionales (mercado, gobierno, ciencia, etc.) cuya articulación o desarticulación afecta también el funcionamiento de las universidades.

2 Los ámbitos de la invención, reconocidos legalmente, son mejora o introducción de nuevos productos al mercado. Asimismo incluye mejoras o nuevos procesos productivos. Los criterios para otorgar una patente son: novedad, aplicación industrial y altura inventiva (véase IMPI, 2014).

3 En el sector farmacéutico sólo uno de cada diez proyectos de I+D es exitoso comercialmente. Así el precio monopólico sirve para compensar los proyectos de I+D que fracasaron comercialmente o, incluso, en la fase inventiva durante el proceso de I+D (Pavitt, 2001).

4 Fagerberg, 2012.

5 En español se les denominan Acuerdos de Propiedad Intelectual Asociados al Comercio (ADPIC).

6 Las implicaciones de los ADPIC sobre la producción de conocimiento y el patentamiento en México han sido analizadas por Aboites y Soria, 2008.

7 La explicación del coeficiente de las patentes otorgadas en USPTO con relación al gasto en I+D, así como las fuentes de información para estimarlo se encuentra en CEPAL, 2009.

8 Este número de patentes otorgadas a residentes en México se analizan en Aboites y Soria, 2008.

9 Lusting et al., 1993.

10 En 1994 el PIB disminuyo –3%.

11 Siempre es necesaria la importación de tecnología así como de bienes y servicios pues una economía no produce la totalidad que requiere el país, pero los países industrializados se caracterizan por mayor equilibrio en la balanza tecnológica.


2. EL PATENTAMIENTO ACADÉMICO: ESTUDIOS Y PERSPECTIVAS

CLAUDIA DÍAZ PÉREZ

1. INTRODUCCIÓN

El propósito de este capítulo es presentar una reflexión sobre la creciente literatura en torno a la investigación sobre patentes académicas y temas estrechamente vinculados. Se analizan algunas de las principales temáticas relacionadas con el proceso de producción de conocimiento codificado en patentes. El capítulo se organiza en cinco apartados: i] La introducción que presenta la estructura de la revisión. ii] El segundo apartado describe el crecimiento, diversidad y relevancia de los estudios sobre patentes académicas. Se explican los conceptos básicos del análisis tal como el de patentes académicas (PAC), a partir de las cuales acuñamos la definición utilizada en este libro. iii] En el tercer apartado, se presenta una revisión de las propuestas que analizan las patentes académicas como parte de las actividades del emprendedurismo académico (EA). Este concepto refiere al interés y doble función que los investigadores universitarios desempeñan cuando crean empresas y patentes, entre otras actividades, a partir del conocimiento producido en la universidad. iv] En el cuarto apartado, y de manera complementaria a la literatura sobre EA, se analiza al patentamiento académico como uno de los mecanismos de transferencia de conocimiento y tecnología a través de los que se vincula la universidad con la empresa. v] En el quinto apartado se describen las principales investigaciones que se enfocan al patentamiento académico. Éstas se concentran en analizar los factores que inciden en la producción de conocimiento codificado en patentes en diferentes niveles: el institucional (externo a la universidad), el organizacional (intrauniversitario), y el individual (los investigadores). En este último nivel se identifican estudios que abordan las características de los inventores académicos y(o) de los grupos que lideran. Finalmente se presentan algunas conclusiones sobre las diferentes perspectivas que son relevantes para interpretar los hallazgos empíricos de la investigación presentada en este libro.

2. LA UNIVERSIDAD Y EL PATENTAMIENTO ACADÉMICO

Los estudios sobre economía de la innovación han crecido de manera exponencial en los últimos cincuenta años (Fagerberg, Martin y Andersen, 2013). Este crecimiento responde, entre otras cosas, al mayor interés en el análisis de la universidad como generadora de conocimiento con impacto social y productivo en la economía global basada en el conocimiento. Esta literatura enfatiza esta función de la universidad particularmente en la transferencia de conocimiento productivo a las empresas. Este rol se ha identificado con mayor intensidad en las economías basadas en conocimiento, donde la universidad provee de conocimiento tecnológico a las empresas para que éstas generen innovaciones (Mowery y Sampat, 2006). Sin embargo, existe una controversia en torno al papel de la universidad en este tema. Así, diversos investigadores han planteado que es la Ley Bayh-Dole la que impulsó el creciente rol de las universidades en la comercialización de la investigación y por lo tanto el incremento de las patentes académicas (van Zeebroek y van Potterlsberghe, 2008). Este cambio se puede identificar como una nueva etapa en el desarrollo de la universidad (Fini, Lacetera y Shane, 2010). Por otra parte, otras investigaciones señalan que este cambio inicia a finales de los setenta o incluso en los sesenta cuando, frente a la competencia japonesa, se fortalece la función de las universidades como proveedoras de conocimiento para apoyar la productividad de las empresas norteamericanas (Grimaldi, Kenney, Siegeld y Wright, 2011) y la Ley Bayh-Dole es la culminación formalizada de esos cambios institucionales. Para Popp-Berman (2008), esta regulación no expresa el impacto señalado en la literatura del campo pero, al mismo tiempo es fundamental para explicar el crecimiento de las patentes académicas como un proceso de institucionalización, donde la aprobación de la Ley Bayh-Dole concluye un proceso de participación de las pequeñas empresas y la universidad para lograr que se apruebe una legislación más favorable a la transferencia de conocimiento.

En efecto, aun cuando no haya consenso sobre el impacto de la Ley Bayh-Dole, lo cierto es que ha habido un incremento sostenido de las investigaciones que analizan el rol de la universidad como proveedora de conocimiento. Estos estudios han analizado, desde diferentes perspectivas, esta función de la universidad. Algunas de las que resultan más significativas para este estudio son: i] la vinculación empresa-universidad impulsada muchas veces por el gobierno (Etzkowitz, 2003; Leydersdorff y Etzkowitz, 1998); ii] los procesos de transferencia de conocimiento y tecnología de la universidad a la industria (Huelsbeck y Lehman, 2006; Baldini, Grimaldi y Sobrero, 2007; Owen-Smith y Powell, 2001), y dentro de éstos, el análisis de la reorganización de los institutos públicos de investigación y las universidades con el propósito de hacer más eficiente la transferencia de conocimiento a la industria en el contexto de los sistemas nacionales de investigación (Coccia y Rolfo, 2007; Bercovitz, Feldman, Feller y Burton, 2001); iii] la tercera misión de la universidad en la sociedad al generar además conocimiento que sea provechoso para la sociedad y(o) conocimiento tecnológico productivo para las empresas (Gibbons et al., 1994); iv] la perspectiva de análisis sobre los sistemas nacionales, regionales y locales de innovación también ha explicado la función de la universidad y centros de investigación como proveedores de conocimiento para la industria. Este círculo virtuoso, así como la confluencia de organizaciones financieras, reguladoras y empresas impulsa la transferencia de conocimiento y tecnología a la industria (Niosi, Saviotti, Bellon y Crow, 1993; Longhi, 1998; Garnsey, 1998; Casalet, 2000).

Sin embargo, lo que ocurre en América Latina y en particular en México todavía difiere de lo que ocurre en los países desarrollados. Se ha estudiado por ejemplo cómo a pesar de la creciente demanda de conocimiento y de profesionales altamente calificados en Latinoamérica, la falta de tradición de las universidades de esta región no ha permitido consolidar el uso de la investigación en fines productivos (Thorn y Soo, 2006). En un estudio comparativo de diferentes países latinoamericanos como Argentina, Brasil, Costa Rica y México se analizaron los canales de interacción entre las empresas y los centros públicos de investigación. Se encontró que las IES
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