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RESUMEN
En esta ponencia nos proponemos responder las preguntas de investigacion siguientes: (Cudl
es la propension de los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores —SNI- de
Meéxico, adscritos a universidades e institutos de investigacion, a ser inventores en novedades
patentadas por sus instituciones? ;Qué factores individuales, institucionales y de la naturaleza
de la innovacion influyen en tal propension? Se proponen dos modelos econométricos; el
primero, basado en las variables independientes provenientes de la informacion de los
investigadores del SNI y de sus instituciones y, el segundo, en microdatos de patentes
concedidas a universidades e instituciones mexicanas por la USPTO 1980-2013. Los
hallazgos son: que la propension a ser inventor es marginal pero incrementa si sus
instituciones han fortalecido la regulacion de propiedad intelectual y tienen mas patentes.
Asimismo, esta propension se asocia a: la edad y al nivel de SNI, como factores personales; al
tamano de la institucion y al nimero de programas de doctorado de calidad, como factores
institucionales y, finalmente, a la importancia de la invencion, a las novedades generadas y a
la amplitud tecnoldgica, como factores de la naturaleza de la investigacion.

La magnitud del efecto de cambios marginales de los diferentes factores en la
propension de los investigadores a ser inventores en patentes de sus instituciones en:
incremento de la propension de un investigador-inventor en media patente cuando un

investigador eleva su nivel de SNI; ésta participacion alcanza un méaximo a la edad de 50.11



afios; incremento de la propension en nueve centésimas de patente al aumentar una centésima
el patentamiento de la institucion; un cuarto de patente cuando la invencion incluye una clase
tecnoldgica adicional, finalmente, un tercio de patente por cada instituto mas que colabore con
otras instituciones. Conforme a estos resultados, las politicas de C&T deberian encaminarse a
fomentar la incorporacion de mas investigadores SNI jovenes, homogeneidad de la regulacion
de propiedad intelectual en las instituciones del pais, mayor participacion en ambitos
tecnologicos de investigacion y creciente colaboracion entre instituciones para contribuir a
elevar a los investigadores-inventores.

Palabras clave: propension investigadores a inventar, factores propension, investigadores SNI-

Conacyt universidades mexicanas.

ABSTRACT

In this paper we aim is to answer the following research questions: Which is the propensity of
Research National System —SNI- researchers from universities and institutes to become
inventors in patents granted to their institutions? What are the personal, institutional and
innovation nature factors which have influence in such propensity? We propose two
econometric models; the first one based on independent variables coming from the SNI
researchers individual and institutional data and, the second one, based on micro data of
patents granted to Mexican universities and public research institutions by the USPTO during
1980- 2013. The main findings are: the SNI researchers propensity of being inventors of
novelties patented by their institutions is marginal but it is higher when they belong to
institutions with an intellectual property regulation. Also, this propensity is associated with:
the researcher’s age and its SNI level, as personal factors; the institution size and the number
of PhD programs approved by Conacyt quality control, as institutional factors; finally, the
importance of the invention, the novelty activity and the technological amplitude, as factors of
the research nature.

The effects magnitude from the marginal changes of the different factors affecting the
researcher propensity to become inventors in institutions patents are: enlarge of half a patent
when a researcher increases the SNI level; this participation reaches a maximum at 50.11
years; increase of nine hundredth if the institution grows one hundredth the patenting; a
quarter of a patent if the invention includes an additional technological class, finally, one third
of a patent for each institution which collaborates with another institutions. According to

these outcomes, the S&T policy would be channeled to foster the incorporation of more



young researchers to the SNI, the intellectual property regulation homogenization in the

country institutions in order to contribute to raise the researcher-inventors.

Key words: researchers propensity to innovate, propensity factors, Mexican universities, SNI-
Conacyt researchers.

1. Introduccion

En la literatura econémica especializada se ha analizado la relevancia de la contribucion del
conocimiento cientifico y tecnologico generado en las universidades que contribuye al
desarrollo tecnoldgico, econdmico y social de los paises (Trajtenberg, Henderson y Jaffe,
2002; Libecap, 2005; Yusuf'y Nabeshima, 2007). Particular énfasis se ha puesto en el estudio
de los flujos de conocimiento entre la academia y las empresas (Agrawall, 2001; Jaffe y
Trajtenberg, 2002). Asimismo, cémo los paises han incorporado regulaciones orientadas a
incentivar la innovacion en universidades y a promover la transferencia tecnologica al ambito
productivo (Mowery, Nelson, Sampat y Ziedonis, 2004; Henderson, Jaffe y Trajtenberg,
2002), con la participacion activa gubernamental (Etzkowitz y Leydersdorff, 1995") .
Diversos estudios empiricos, especialmente de paises industrializados (Foray, 2007);
Hugues; 2007 Wolfe, 2007 en Yusuf y Nabeshima (ed), 2007) y algunos para paises en
desarrollo (Zuiiga, 2011) han abierto el camino para la comprension de los diferentes factores
que se involucran en el proceso de innovacion en universidades e instituciones y también las
circunstancias que favorecen a los inventores crear nuevas ideas tecnolédgicas (Gay, C.;
Lathan, W. y C. Le Bas, 2005; Lissoni, Pezzoni, Poti y Romagnosi, 2013). Varios de ellos
han centrado sus estudios en el andlisis de patentes, retomando la tradicion de economistas
como Schmookler (1962), Grilliches (1984), Jaffe, Trajtenberg y Henderson (1993) y Jaffe
and Trajtenberg (2002). Las diferentes propuestas metodologicas muestran un gran potencial
para explicar distintos fenomenos particulares mediante el uso de los datos contenidos en las
patentes. En México, ha habido una preocupacion creciente por estudiar la contribucion de los
académicos y la transferencia tecnologica (De Gortari, R., 1999), lo canales de interaccién
entre universidad e industria (Dutrénit, De Fuentes y Torrres, 2010) y, en particular,
utilizando patentes, sobre la gestion de las patentes universitarias (Calderdn, 2013); sobre los
factores que explican los vinculos universidad empresa (Guzman, Acatitla y Vazquez, 2015).
Sin embargo, es preciso poner la lupa en los inventores y lo que explica su propension a

inventar (Stezano y Millan, 2014). En este caso nos limitamos a los investigadores del
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Sistema Nacional de Investigadores —SNI- que estan adscritos a universidades e institutos de
México. Tras de estimar la propension de los investigadores a ser inventores de patentes de
instituciones de educacion e investigaciéon superior de México, se reivindica que la
contribucion de este trabajo radica en la identificacion de los factores que se asocian a tal
propension y la estimacion de la magnitud de los efectos con el fin de proponer politicas
cientificas y tecnologicas que favorezcan a impulsar el potencial inventivo de los
investigadores. Esto fue posible mediante dos modelos econométrico propuestos, utilizando
micro-datos de las patentes, los investigadores e instituciones en el marco de la literatura d
tedrica y empirica de la economia del conocimiento y de la innovacion, particularmente la
relativa a los inventores-investigadores universitarios.

El objetivo general de esta investigacion es doble. Primero, estimar la probabilidad de
la participacion de los investigadores del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) de
Meéxico en invenciones patentadas por sus universidades y sus institutos de adscripcion
durante el periodo 1980-2013. Segundo, analizar los factores que influyen en tal propension.

Nos interrogamos: ;cual es la probabilidad de los investigadores del SNI de ser
inventores en sus instituciones de adscripcion? y, ;cudles son los factores individuales,
institucionales y de la naturaleza de la innovacion que influyen en la propension de los
investigadores a desarrollar invenciones patentadas por sus instituciones?

Planteamos como hipotesis que la probabilidad de que los investigadores del SNI a
ser inventores de patentes de universidades o instituciones de investigacion aun es reducida.
Sin embargo, se espera los siguientes factores que influyan en tal propension: i) los
individuales (edad, género, especializacion profesional, nivel del SNI); ii) los institucionales
(tamafio de la institucion, nimero de programas de doctorado en el PNPC, regulacion de
propiedad intelectual); asi se espera que esta probabilidad sea mayor en las instituciones con
trayectoria de patentamiento y, iii) elementos que caracterizan la actividad inventiva que se
realiza (importancia de la invencion, numero de novedades generadas; amplitud tecnoldgica y
colaboracion tecnoldgica con otras instituciones.

El documento se presenta en cinco secciones. En la segunda se discuten algunos
hallazgos tedricos y empiricos relevantes acerca de los inventores y las patentes académicas.
En la tercera seccion se caracteriza al sector de investigadores universitarios miembros del
SNI y la actividad inventiva patentada en la United States Patent and Trademark Office
(USPTO), en el marco de las instituciones de educacion e investigacion superior de México,
el Sistema Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. En la

cuarta se desarrolla el estudio empirico que buscan validar la hipotesis de investigacion



planteada, especificando las fuentes de datos, los modelos econométricos propuestos y

analizando los resultados. En la quinta se presentan las conclusiones.

2. Antecedentes tedricos

La creciente demanda a las universidades para que participen en la generacion de patentes ha
suscitado un importante debate, dado que frente a los posibles beneficios también existen
costos potenciales notables (Jaffe y Lerner, 2007; WIPO, 2011). A pesar de que este debate
sigue abierto, los datos muestran un elevado crecimiento de las patentes académicas, tanto en
los paises desarrollados como en los emergentes. Ademads, en ambos tipos de paises, estan
teniendo lugar cambios legislativos para favorecer las solicitudes de patentes por parte de
universidades y, en general, para impulsar la transferencia de conocimientos al tejido
productivo.

Si bien las patentes representan sélo una parte de los mecanismos de transferencia, el
licenciamiento es un instrumento relevante para la innovacién en contextos especificos, tales
como en el area de las ciencias de la vida (Colyvas et al., 2002). Aun las limitaciones del uso
de las patentes como indicador,” hay casos en los que la investigacion se desarrolla en una
universidad, pero los derechos son solicitados por otras personas fisicas o juridicas, pudiendo
ser los propios inventores académicos o una empresa los titulares de las patentes. De esta idea
se desprenden investigaciones que sugieren la importancia de llevar a cabo los andlisis de
patentes universitarias utilizando como unidad de estudio al inventor (Balconi, Breschi y

Lissoni, 2004; Breschi, Lissoni y Montobio, 2010 y Carayol, 2007).

Los inventores académicos
En esta investigacion definimos como inventor académico, al cientifico que aparece como
inventor en una patente cuya titularidad pertenece a una universidad, institucién de educacion
superior (IES) o institucion publica de investigacion (IPI) y que a su vez esta adscrito a esa
institucion. Conforme a Lissoni (2012) y Dornbusch, Schmoch, Schulze y Bethke (2013), este
concepto se utiliza en estudios sobre patentes académicas, propiedad industrial y modelos de
gobernanza en universidades e instituciones de investigacion.

En términos de las leyes de propiedad intelectual, las normas universitarias sobre

transferencia de tecnologia pueden proporcionar a los académicos investigadores un fuerte

2 Debido a que no todos los resultados de investigacion son susceptibles de ser patentados o cuando por estrategia se decide
no patentar.



incentivo para buscar posibles aplicaciones practicas de su trabajo.’ En este sentido, otra
distincion clave es el cardcter autobnomo de las instituciones que implica una gobernanza
propia en cuanto a normativa, contenidos curriculares, ejercicio presupuestal y gestion.

Desde la perspectiva del origen del conocimiento la unidad de andlisis se ubica en el
inventor académico al ser el origen de la invencion en términos de sus caracteristicas
personales. Los cientificos de enfrentan con la eleccion de problemas, esta eleccion depende
de los incentivos como recompensas materiales, prestigio social o satisfaccion intelectual.
Aun cuando a literatura sobre patentes resalta la importancia del andlisis de los aspectos
institucionales y organizacionales que propician la generacion de patentes, es importante
conocer las motivaciones de los investigadores que participan de la actividad inventiva de las
instituciones.

Los estudios sobre la generaciéon de patentes, se han incrementado teniendo como
antecedente los estudios sobre universidades estadounidenses (p. ej. Azagra-Caro, Carayol
2007; Henderson, Jaffe y Trajtenberg, 1998; Mowery, Sampat y Ziedonis, 2002; Trajtenberg,
Henderson y Jaffe, 2002; Mowery y Sampat, 2006), poniendo de manifiesto algunos
elementos que influyen en la transferencia de tecnologia, como las caracteristicas
institucionales de las universidades, los recursos dedicados a la I+D, la normativa en materia
de propiedad industrial entre universidad e investigadores, las estructuras de apoyo como las
Oficinas de Transferencia Tecnologica (OTT) y las caracteristicas del entorno. Aun cuando la
evidencia es significativa, cabe precisar que no es un fendomeno homogéneo por paises ni por
sectores (Henderson, Jaffe y Trajtenberg, 1998; Geuna y Nesta, 2006; Zeebroeck, Van
Pottelsberghe y Guellec, 2008).

Uno de los trabajos precursores fue el realizado por Henderson, Jaffe y Trajtenberg
(1998), comparando las patentes universitarias con una muestra de patentes industriales
estadounidenses. Los autores sefalan tres factores explicativos del desarrollo de patentes
universitarias: el marco legal, consecuencia de las modificaciones legislativas que permitieron
a las universidades presentar solicitudes de patente; el incremento de recursos privados para
apoyar la investigacion, y el crecimiento de los organismos intermedios de innovacion.

Las normas universitarias sobre transferencia de tecnologia pueden proporcionar a los
académicos un fuerte incentivo para buscar aplicaciones industriales de sus resultados de
investigacion. Los documentos de andlisis sobre la Ley Bayh-Dole en Estados Unidos

muestran que las universidades que asignan al personal una proporcion alta de los ingresos

* La investigacion sobre los efectos de la ley Bayh-Dole en los Estados Unidos muestra que los acuerdos para la asignacion de regalias varian
sustancialmente entre universidades y que las universidades que asignan al personal una proporcion mas alta de los ingresos por regalias
generan mas patentes e ingresos por licencias (Lach y Shankerman, 2008).



por regalias generan un mayor numero de patentes e ingresos por licencias. Lach y
Shankerman (2008), enfatizan que los acuerdos para la asignacion de regalias varian
sustancialmente y se relacionan con las caracteristicas observadas en las universidades, como
el tamafio de la planta académica, la calidad, la financiacion de la investigacion, el bagaje
tecnologico del cuerpo investigador y las caracteristicas de la OTT. Del mismo modo en los
andlisis para paises europeos (p. €j. Baldini, 20006), ciertas caracteristicas de las universidades
tienen una influencia significativa en la generacion de patentes que pueden ser incluso mas
relevantes que las formas de regulacion de la propiedad intelectual.

Entre los factores que influyen en la propension a inventar de los investigadores, se
destacan la educacion, la especializacion tecnologica, la inversion en I+D, la movilidad de los
inventores, un sistema fuerte de patentes, el valor de la invencion, etc. No obstante, se ha
prestado una menor atencion a los factores individuales del investigador, como los atributos

personales y las caracteristicas de su carrera personal y académica.

3. Los investigadores universitarios y la actividad inventiva patentada por
universidades en México
En esta investigacion son considerados los investigadores-inventores del SNI del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de patentes concedidas a universidades o institutos de
investigacion por la USPTO. El Conacyt” prioriza sus esfuerzos apoyando a universidades y a
centros publicos de investigacion y a los académicos adscritos a ellas (OMPI, 2000).

El SNI otorga la distincion de investigador nacional a aquellos que destacan en su
actividad de investigacion en diversas disciplinas cientificas. Los investigadores SNI se
distribuyen en institutos de educacion superior (IES), centros publicos de investigacion (CPI),
dependencias gubernamentales y empresas. Las universidades publicas cuentan con el mayor
namero de investigadores; asi, en 2014, 71% de los investigadores SNI se ubicaba en IES. En
1984, el SNI contaba con 1,396 investigadores, de los cuales 82% son hombres y 18% son
mujeres. Después de casi treinta afios, el numero de inventores se incremento a 19,655
investigadores en 2013 a una tasa de crecimiento promedio anual de 9.2%, con 66% de
participacion de hombres y 34% de mujeres (Conacyt, 2014).

Con respecto a la distribucion de los investigadores SNI por area académica, en 2002 de

los 7,982 investigadores SNI, 20.1% pertenecia al area de Fisico matematicas, 17.8% al area

* El Conacyt es un organismo publico descentralizado de la Administracién Publica Federal, creado en 1979 para
implementar politicas y programas para promover la investigacion cientifica y el fortalecimiento académico. Su objetivo es
consolidar un sistema de ciencia y tecnologia que responda a las demandas prioritarias del pais, que dé solucion a problemas
y necesidades especificos y que contribuya a elevar el nivel de vida y el bienestar de la poblacion.



de Biologia, 17% a las Humanidades y 12.4% a la Ingenieria. Las areas con menor porcentaje
de investigadores SNI fueron las Ciencias sociales, la Biotecnologia, y la Medicina con 11.5%,
10.7%, y 10.5%, respectivamente. En 2013, las areas de Biologia y Medicina se mantuvieron
sin cambios importantes con 17% y 10.3%, respectivamente. Pero, en cambio, las areas de
Ciencias Sociales, Biotecnologia e Ingenieria aumentaron su importancia con 15.2%, 11.8%,
y 14.8%, respectivamente.

En 1984 la edad promedio de los investigadores SNI era de 40 afios manteniéndose
relativamente constante hasta 1992. A partir de 1993 se observa un aumento lento pero
sostenido de la edad promedio, volviendo a mantenerse relativamente constante a partir de
2004. Para 2010, la edad promedio de los investigadores SNI fue de 49 afios. Por lo tanto,
durante casi 25 afos, ha habido un aumento de casi una década en la edad promedio de los
investigadores SNI.

Dentro del SNI la patente es considerada un producto académico valioso, por lo tanto,
influye positivamente en la evaluacion del investigador. De las 959 patentes concedidas a
titulares mexicanos por la USPTO entre 1980 y 2013, 143 corresponden a universidades y a
instituciones mexicanas, es decir, 14.9%, con una tasa de crecimiento de 9.5% promedio
anual.’

En noventa y un patentes de las ciento cuarenta y tres patentes (63.64%) participd al
menos un investigador SNI perteneciente a las areas 1) Fisico-matematicas y ciencias de la
tierra, 2) Biologia y quimica, 3) Medicina y ciencias de la salud, 6) Biotecnologia y ciencias
agropecuarias, y 7) Ingenierias’. En el resto, cincuenta y dos patentes (36.36%) no participd
ningun investigador SNI de las mismas 4reas. Al hacer la clasificacion por universidad e
instituto, encontramos que la participacion de al menos un investigador SNI en patentes
concedidas por USPTO fue: 20 de 25 al Instituto Mexicano del Petréleo, 17 de 22 a la
UNAM; 17 de 19 al CINVESTAV y, 12 de los investigadores SNI patentaron en diferente
universidad o instituto al que estuvieron adscritos en 2013.

Conforme al tamafio del equipo de investigacion, 2.2% de las 91 patentes con
presencia de investigadores SNI, desarrollaron su invencidon patentada individualmente,
72.5% de la patentes fueron resultado de equipo de 2 a 5 investigadores/inventores y en

25.3% de las patentes, el equipo de investigacion se conformd por mas de 5 investigadores.

* No obstante el bajo nivel de patentes concedidas a México, si se compara con paises industrializados e incluso paises emergentes de Asia,
entre 1980 y 2013, las patentes concedidas registran un crecimiento de 8% promedio anual.

% El analisis de la participacion de los investigadores SNI en las 143 patentes concedidas por la USPTO a universidades e institutos
mexicanos se realiza para los investigadores que pertenecen a las areas: 1) Fisico-matematicas y ciencias de la tierra, 2) Biologia y quimica,
3) Medicina y ciencias de la salud, 6) Biotecnologia y ciencias agropecuarias, y 7) Ingenierias



Al menos un investigador SNI, particip6 en 32 de las 48 patentes correspondientes a
Quimica; en 31 de las 47 patentes de Medicamentos y medicina, en 13 de 24 patentes
concedidas en Mecénica.

Los inventores como miembros del Sistema Nacional de Investigadores

Del total 143 patentes concedidas por USPTO a universidades e institutos de México
corresponden 75% a universidades y 25% a institutos de investigacion. De ese conjunto de
143 patentes se identifican a 332 inventores totales.” El anélisis de las caracteristicas
individuales de los inventores se ha complementado con la base de datos de los investigadores
vigentes en el SNI durante el afio 2013. Se utilizé la informacioén de los investigadores
inscritos en las dreas que se consideran con alta probabilidad de patentar en las areas: 1)
Fisico-matematicas y ciencias de la tierra, 2) Biologia y quimica, 3) Medicina y ciencias de la
salud, 6) Biotecnologia y ciencias agropecuarias, y 7) Ingenierias. Al cruzar los nombres de
los inventores de la USPTO con los investigadores del Conacyt, se encontrd coincidencia en
113 casos. Estos investigadores forman la parte medular de nuestra investigacion pues son
quienes tienen al menos una patente en la USPTO. A continuaciéon revisamos algunas
caracteristicas relevantes de este conjunto de investigadores.

De los 113 inventores investigadores SNI, 27% pertenece al Nivel I (30 investigadores),
36% al Nivel II (41 investigadores), 36% al Nivel III (41 investigadores) y 1% es clasificado
como Candidato (1 investigador). De los 113 investigadores, 97% cuentan con el grado de
Doctor (110 investigadores) y solamente el 3% (3 investigadores) tienen el grado de Maestro.

En cuanto al género, predominan los investigadores hombres (90 investigadores), sobre
las investigadoras mujeres (23 investigadores); es decir 80% de los primeros y 20% de las
segundas.

Al respecto del estado de la Republica donde tienen su adscripcion, la mitad de los
investigadores se encuentran en alguna universidad o institucion ubicada en el Distrito
Federal (57 investigadores), 13% en Morelos (15 investigadores), 9% en Nuevo Ledn (10
investigadores) y 28% en otros 10 estados de la Republica®.

Concerniente a la antigiiedad en el SNI, destaca que 19% de los investigadores tiene 26

afios de antigiiedad en el SNI. La antigiiedad del resto de los investigadores es muy diversa y

7 Destacan cinco universidades e institutos por tener el mayor numero de patentes en la USPTO otorgadas. En primer lugar se encuentra el
Instituto Mexicano del Petroleo con 25 patentes. Enseguida, la UNAM con 22 patentes. Contintia el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAYV) con 19 patentes concedidas. Sigue el Instituto Mexicano de Investigaciones
Sidertrgicas (IMIS) con 11 patentes. Finalmente, el Centro de Investigacién y Asistencia Técnica del Estado de Querétaro, A.C. (CIATEQ)
con 8 patentes.

# En orden por el nimero de investigadores: San Luis Potosi (6), Baja California (4), Querétaro (5), Guanajuato (4), Chihuahua (3), Coahuila
(2), Estado de México (2), Sonora (2), Veracruz (2) y Yucatan (1).



no sigue un patréon claro. Para los 113 investigadores-inventores del SNI adscritos a
universidades o institutos, la antigiiedad promedio es de 18 afios.

Conforme a la clasificacion de los investigadores por el area de investigacion, 45
investigadores pertenecen al area de Ingenieria (40%), 30 investigadores a Biologia (27%), 16
investigadores a Biotecnologia (14%), 13 investigadores a Fisico Matematicas (12%), y 9
investigadores al drea de la Medicina y ciencias de la salud (8%).

Acorde al campo académico de estudio, el 40% (46 investigadores) pertenece al campo
de las Ciencias de la tecnologia, el 25% (28 investigadores) al campo de las Ciencias de la
vida, el 11% (13 investigadores) al campo de la Fisica, y el 10% (11 investigadores) al campo
de la Quimica. El resto de investigadores pertenecen a los campos de la Medicina y patologia
humana (6%, 7 investigadores), las Ciencias agrondmicas y veterinaria (5%, 6 investigadores),
Ciencias de la salud (1%, 1 investigador), y las Ciencias de la tierra y del cosmos (1%, 1
investigador).

La edad promedio de 113 investigadores es de 56 afnos. Asimismo, la edad inventiva
promedio del (los) investigador(es) SNI es de 45 afos. Los inventores que mas patentes
solicitan tienen entre 42 y 49 anos.

En cuanto a la distribucion del nimero de patentes en la USPTO en la que aparece como
inventor el investigador SNI, 74 de los 113 investigadores, tiene solo una patente en la
USPTO. Otro sector, 16 investigadores, tiene solo dos patentes, y 9 investigadores tienen tres
patentes. Destaca el hecho de que 2 investigadores tienen 7 patentes y 1 investigador tiene 8
patentes concedidas por USPTO. El nimero promedio de patentes por investigador es de 2
patentes.

Con respecto a la institucion de adscripcion, tres instituciones concentran los mayores
porcentajes de los investigadores. Poco mas de una cuarta parte (29 investigadores) estan
adscritos al Instituto Mexicano del Petroleo (IMP); casi otra cuarta parte (27 investigadores)
a la UNAM, y 14% (16 investigadores) al Centro de Investigacion y Estudios avanzados del
Instituto Politécnico —-CINVESTAV-. El resto de los investigadores (36%) estan adscritos en
diversas instituciones que van desde el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica AC hasta la Secretaria de Salud (véase cuadro 1).

Destaca la UNAM con 2,680 investigadores SNI, el CINVESTAV con 687
investigadores SNI, y la Universidad Auténoma Metropolitana con 557 investigadores SNI.

La variable propensiéon de los investigadores a ser inventores en una patente de

universidad o institucion de investigacion se estima mediante la probabilidad de que los
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académicos sean inventores en patentes académicas, como variable proxy.” Esta probabilidad
se expresa como la P(A) = numero de eventos de A/ numero de eventos €2, donde: A= niimero
de inventores-investigadores del SNI las areas 1, 2, 3, 4 y 7 en el afio 2013 y, asimismo,
inventores en patentes de instituciones mexicanas otorgadas por la USPTO durante el periodo
1980-2013 y Q= total de investigadores SNI 2013 de cada institucion. Esta probabilidad se
puede expresar en valores entre [0, 1] o [0%, 100%].

El IMP sobresale con una propension a patentar de 0.1706, es decir, que 17% de los
investigadores SNI de este Instituto han patentado en la USPTO. También se distinguen el
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica AC y el Instituto Tecnologico y
de Estudios Superiores de Monterrey con una propension a patentar de 7% y 5%,
respectivamente. Cabe mencionar los casos de la UNAM y del CINVESTAV pues aunque
ambas instituciones destacan en el nimero absoluto de sus investigadores SNI que en 2013
estaban registrados como inventores en la USPTO, sus propensiones a patentar son

relativamente bajas con valores de 1% y 2%, respectivamente.

Cuadro 1. Propension de las universidades o instituto a patentar

SNI que Total de SNI Propension a
Universidad o Instituto %o enla patentar por
patentan (a) Institucion (b) | institucion (¢)*
Instituto Mexicano del Petroléo 29 25 170 0.1706
Universidad Nacional Autébnoma de México 27 24 2680 0.0101
Centro de Investigacion y de estudios avanzados del IPN 16 14 687 0.0233
Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey 8 7 141 0.0567
Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica AC 5 4 68 0.0735
Universidad Autonoma Metropolitana 4 4 557 0.0072
Universidad de Guanajuato 4 4 244 0.0164
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada 3 3 167 0.0180
Centro de Investigaciéon en Materiales Avanzados SC 3 3 68 0.0441
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo AC 2 2 112 0.0179
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 2 2 77 0.0260
Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia 2 2 89 0.0225
Universidad Auténoma de Nuevo Ledon 2 2 445 0.0045
Instituto de Ecologia AC 1 1 103 0.0097
Instituto Nacional de Psiquiatria 1 1 52 0.0192
Universidad Auténoma de San Luis Potosi 1 1 315 0.0032
Universidad Autonoma de Yucatan 1 1 144 0.0069
Universidad Veracruzana 1 1 217 0.0046
Secretaria de Salud 1 1 94 0.0106

Nota: *a/b=c

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la USPTO y Conacyt.

Para probar la primera hipotesis de la investigacion sobre que la probabilidad de que los

investigadores SNI participen en invenciones patentadas por sus instituciones es pequefia, se

% Rincon y Correa, 2007; Sanchez, E. A. S., Cazares, S. 1., y Antuna, 2015.

11



utilizo la informacion del total de investigadores vigentes en el SNI en las areas que se
consideran proclives a patentar (areas 1, 2, 3, 6, 7), el cual da como suma 14,821
investigadores. Asi también se utiliz6 utilizar la informacion de los 113 inventores
investigadores SNI que se localizaron en las patentes concedidas a universidades y a institutos
mexicanos. La probabilidad de encontrar un investigador SNI entre los inventores de una
patente concedida por la USPTO a una universidad o instituto mexicano es de 0.76%. A su
vez el Instituto Mexicano del Petrdleo tiene una propension de 17%; el CINVESTAV de 2% y
la UNAM de 1%.

4. Factores que influyen en la propension de los investigadores a ser inventores
Una vez confirmada que la propension de los investigadores del SNI a ser inventores en
patentes USPTO de universidades o instituciones de investigacion mexicanas es aun débil,
procedemos a analizar cudles son los factores individuales, institucionales y de la naturaleza
de la innovacion registrada en las patentes que podrian incidir en tal propension. Con base en

la revision de la literatura especializada proponemos dos modelos econométricos.

Modelo econométrico I: los factores individuales e institucionales
El modelo econométrico estd basado en una relacion funcional de la propension a patentar del
inventor-investigador SNI, donde se utiliza la informacidn personal e institucional de los 113
inventores-investigadores SNI en patentes concedidas por la USPTO a universidades e
instituciones mexicanas en el periodo 1980-2013. El modelo econométrico se especifica de la
siguiente forma:

pip = Bo+ P1X1 + P2x2 + £

Donde pip = propension a patentar de los inventores investigadores SNI; S, es la
constante; x; es el conjunto de factores personales de los investigadores y x, es el conjunto de
factores institucionales. Finalmente ¢ es el término de error.

El método planteado para realizar el modelo econométrico es el de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO). En el modelo propuesto se realiza una aproximacion de los factores que
influyen en la propensién a patentar con un conjunto de variables ya probadas por otros
autores y también con un nuevo conjunto de variables independientes'®. Dado que MCO tiene

la bondad de que, bajo los supuestos del modelo lineal, los estimadores que resultan de este

' En los estudios revisados y de la forma en que se propone su medicion.
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método poseen las propiedades deseables, se considera que el mejor método para el modelo

de esta investigacion.

Variables y especificacion del modelo econométrico

La propension de encontrar la participacion de un investigador SNI en patentes concedidas a
su universidad o institucién es la probabilidad de encontrar a este investigador SNI como
inventor en el universo de patentes concedidas por la USPTO a una universidad o instituto
mexicano''. Esta variable proxy es una propuesta que se no se ha encontrado en otros estudios

y su descripcion se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de la variable dependiente

Variable dependiente

Variable Especificacion Escala/Rango Fuente
pip (A/B) Variable numérica Calculos propios con informacion
Numero de patentes del de la USPTO y del Conacyt
investigador SNI (A) 0.0070 -- 0.0559

Total de patentes que pertenecen
a universidades o CPI (B)

Fuente: Elaboracion propia

Las variables independientes que se utilizan como proxy para medir los vectores de
factores personales e institucionales son: i) productividad del investigador, se toma como
variable proxy el (Huber, 2001; Rodeiro, Fernandez, Rodriguez y Otero, 2012; Aceytuno y
Sanchez, 2014; Calder6on, 2013); ii) Edad y Edad2: efecto de la edad en el nivel de
productividad de los investigadores. La edad al cuadrado, indica que en los investigadores
mas jovenes la productividad es decreciente pero positiva y en los investigadores de mayor
edad, la productividad es decreciente pero negativa (Aceytuno y Sanchez, 2014); iii) equipo
de investigacion mixto: influencia que ejerce la interaccion de las diferentes capacidades entre
los investigadores de diferentes géneros (Morales y Sifontes, 2011; Aceytuno y Séanchez,
2014): De la institucionales: iv) propension a patentar de la institucion de adscripcion:
variable proxy que indica la capacidad que tiene la institucion de patentar. Esta variable
propuesta no se encontrd en la literatura revisada; v) tamafo de la institucion: es un indicador
de la capacidad y calidad de investigacion que puede ser desarrollada por la universidad
(Rodeiro, Fernandez, Rodriguez y Otero, 2012; Calderén y Garcia-Quevedo, 2012; Calderon,

2014); vi) OTT: indica si la universidad cuenta con un recurso para el proceso de

11 La variable dependiente del modelo es la propension de los investigadores a patentar. Para la formulacion de esta variable se retoma la
definicion de probabilidad clasica: el namero de resultados favorables a la presentacion de un evento dividido entre el nimero total de
resultados posibles.
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transferencia de tecnologia y desarrollo de patentes (Rodeiro, Fernandez, Rodriguez y Otero,

2012); vi) programas de doctorado en el PNPC: es considerada como uno de los productos de

la investigacion que puede ser llevada a cabo por las universidades (Calderén y Garcia-

Quevedo 2012; Calderdn, 2014)

Cuadro 3. Descripcion de las variables independientes: caracteristicas personales.

Caracteristicas personales
Variable Especificacion Escala/Rango Hipdtesis Fuente
sni_2013 Variable numérica 1= Candidato Conacyt
. . . . 2= SNI1 A mayor nivel de SNI,
;01\1/(;1 de SNI del investigador en 3— SNIII la PIP sea mayor
4= SNI III
edad Variable numérica 28 -- 76 .
N . . La edad influye
Edad promedio del investigador al o Conacyt
. . positivamente en la
momento de realizar la solicitud de PIP
su(s) patente(s)™
edad2 Variable numérica 784 -- 5,776 La edad al cuadrado Conacyt
El cuadrado de la edad del influye negativamente
investigador en la PIP
equipo_ mixto|Variable dummy 1=Hombres y Conacyt
Indica si en el equipo de mujeres Cuando un equipo es
investigacion hay hombres y 0=s6lo hombres o [mixto mayor es la PIP
mujeres solo mujeres

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4. Descripcion de las variables independientes: caracteristicas institucionales

Caracteristicas institucionales

Variable Especificacion

Escala/Rango

Hipotesis

Fuente

prop_uni_cpi| Variable numérica

Mide la propension a patentar de
la universidad o institucién®*

0.0032 -- 0.1706 |A mayor propensién | Conacyt

de la institucion, mayor
es la PIP

Numero total de investigadores
SNI que forman parte de la
universidad o institucién®

ott Variable dummy 1=tiene OTT Conacyt
Indica si la universidad o O=no tiene OTT |Sitiene OTT, la PIP
institucion* tiene Oficina de sera mayor
Transferencia Tecnologica™*
doctorados__ | Variable numérica Conacyt
pnpc Suma el nimero de doctorados en A mayor numero de
las areas Conacyt 1,2.3,4 y 7 que |0 -- 29 doctorados, mayor es
forman parte del PNPC de la la PIP
universidad o institucion®
tam_inst Variable numérica 52 -- 2,680 Conacyt

Mientras mas grande
es la institucion, la PIP
es mayor

FDe adscripcion d

Tinvestigador

sia y la Tecnologia 2013

os de Calidad de Conacyt

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 5. Estadistica descriptiva de las variables personales e institucionales

Variable Media |[Desviacion estandary Minimo Maximo

pip 0.01 0.01 0.01 0.06
sni 2013 3.08 0.81 1 4
edad 45.59 8.05 28 76
edad2 2,133.60 795.82 784 5,776
equipo_mixto 0.68 0.47 0 1
prop_uni_cpi 0.06 0.07 0.00 0.17
tam_inst 1,157.50 1,508.56 61 3,805
ott 0.58 0.50 0 1
doctorados_pnpc 12.15 11.62 0 29

Fuente: Elaboracion propia

La especificacion del modelo entonces es!?:

12 A
U representa el término de error.
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pip
= Lo + B1Sniyge3 + fredad + fzedad2 + Piequipo_mixto + Psprop_uni_cpi + feott

+ [;doctorados_pnpc + fg tam_inst +u

En el caso de la variable SNI, se toma una particularidad para efectos de este estudio. El
nivel de SNI depende de la productividad de los investigadores. Mientras mas participacion
en articulos, conferencias, congresos, seminarios, asesorias, etcéteras tiene un investigador,
mayor sera su nivel de SNI. Nos interesa saber cémo influye el nivel de ese SNI en la
participacion de un investigador en las patentes de su universidad o institucion, y ya que la
patente tiene el mismo valor en la evaluaciéon para un candidato que para un SNI III, la
ponderacion entre niveles de SNI serd la misma. Ademas, en la muestra, la distribucion de los
investigadores por nivel de SNI es relativamente similar ya que el 27% de los SNI son nivel 1,

el 36% son nivel 2 y el 36% son nivel 3.

Resultados del modelo de caracteristicas personales e institucionales

El paquete econométrico que se utilizd para el calculo de los modelos es Stata en version 13.
Para prevenir el problema de heteroscedasticidad, los errores estdndar se han corregido
utilizando el comando robust de Stata.

Tal como muestra el cuadro 5, las variables SNI 2013, edad, edad al cuadrado,
prop_uni_cpi, doctorados pnpc y la constante son estadisticamente significativas al 95%;
mientras que la variable tam inst es estadisticamente significativa al 90%. Las variables
equipo_mixto y ott no son estadisticamente significativas. Por su parte, la prueba F es
estadisticamente significativa al 99%, por lo que las variables, de manera conjunta, son
estadisticamente significativas. Obsérvese que el nimero de observaciones es de 111 debido a
que no se dispone informacion sobre la edad de dos investigadores.

El coeficiente de la variable sni 2013 implica que un cambio de nivel en el SNI
aumenta la propension a patentar en 0.0036. Si tomamos en cuenta que si un investigador SNI
tiene solamente una patente su propension a patentar es de 1/143 6 0.0069, entonces un
cambio de un nivel en el SNI aumenta su propension a patentar en 0.0036. En términos de
patente significa que participé en media patente (0.0036/0.0069). Lo que concuerda con la
revision de la literatura ya aumentd su productividad participando en patentes de su
universidad o institucion (Rodeiro, Ferndndez, Rodriguez y Otero, 2012; Calderén, 2013).

Como se esperaba, el coeficiente de la variable edad tiene signo positivo y el coeficiente

de la variable edad al cuadrado tiene un signo negativo en la propension a patentar alcanzando
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un méximo a la edad de 50.11 afios". Esta es la edad inventiva mas productiva del
investigador (Aceytuno y Sanchez, 2014).

La variable equipo mixto no es estadisticamente significativa. Lo anterior podria
deberse al hecho de que gran parte de los equipos de investigacion se conforman por hombres
y mujeres y ya existe una complementariedad de capacidades en los grupos de investigacion
(Morales y Sifontes, 2011). Se ha probado alternativamente la variable sexo en un modelo
separado de equipo mixto ya que estan altamente correlacionadas. La variable sexo resulta
menos significativa que la variable equipo_mixto y le resta prediccion al modelo.

El coeficiente de la variable prop uni_cpi es de 0.063 lo que implica que un aumento de
una centésima en la propension de la universidad a patentar aumenta la propension a patentar
del investigador SNI en nueve centésimas de patente'*. Esta variable da cuenta de la
importancia de involucrar a los investigadores en el proceso del desarrollo tecnologico dentro
de la universidad o institucion. Atraer la participacion de los investigadores SNI resultaria en
el aprovechamiento de sus capacidades de investigacion.

El coeficiente de la variable tam_inst implica que el mayor nimero de investigadores
SNI en la universidad o institucion influye positivamente en la propension del investigador.
Entonces el tamafio de la institucion resulta un factor explicativo Al realizar la base de datos
de esta investigacion se detectaron grupos definidos de investigadores. Estos grupos estan
conformados en su mayoria y hasta totalmente por investigadores SNI que trabajan en
conjunto en mas de una ocasion. Aumentar el numero de investigadores SNI en la institucion
podria crear mas grupos de investigacion que participen en la actividad inventiva de su
institucion.

La variable ott no resultd significativa. Esto podria deberse a que la mayoria de las
universidades e instituciones no tienen una OTT establecida. Como se ha expuesto en la
revision de la literatura, es de suma importancia un recurso que permita el proceso de
transferencia tecnologica para motivar a los investigadores a participar en el patentamiento de
la institucion.

La variable doctorados pnpc resulta positiva. Al aumentar un doctorado inscrito en el
PNPC, la propension del investigador aumenta 0.00039. Aunque el efecto sea pequefio, es un
buen indicador de la capacidad de la institucion para llevar a cabo actividades de

investigacion.

13 (0.0015835/ (2#0.0000158))
' ((0.01%0.063)/0.0069).
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Finalmente, la R2 del modelo es de 0.25. Las variables independientes explican en 25%

a la variable dependiente.

Cuadro 6. Resultados del Modelo de caracteristicas personales e institucionales

Variables . Errores estandar
. . Coeficiente t Valor p
explicativas robustos

sni_2013 0.0036096 * 0.0012 3.13 0.002
edad 0.0015835 * 0.0006 2.83 0.006
edad2 -0.0000158 * 0.0000 -2.99 0.004
equipo_mixto -0.0026617 0.0018 -1.49 0.14
prop_uni_cpi 0.0634094 * 0.0194 3.27 0.001
tam_inst -0.0000015 ** 0.0000 -1.73 0.086
ott -0.0020475 0.0016 -1.25 0.213
doctorados_pnpc 0.0003983 * 0.0002 2.49 0.014
Constante** -0.041233 * 0.0164 -2.52 0.013
R’=0.2521
F=0.0138
N=111

*Significativa al 5%

**Significativa al 10%

Fuente: Estimacion propia con Stata 13

Modelo econométrico I1: Naturaleza de la investigacion

Como se ha comentado anteriormente, se calcula un modelo adicional con la informacioén
acerca de la actividad inventiva de los investigadores SNI. En cuanto a la naturaleza de la
actividad inventiva, se han realizado diversos estudios que toman en cuenta los mico datos de
la patente para conocer la magnitud del efecto en la variacion marginal de las variables en el
la propension a que los investigadores del SNI sean inventores en patentes de instituciones.
En este estudio se consideran las siguientes variables:

Forw pat = Importancia de la invencidon, medida por la variable de citas recibidas a las
patentes (Nufiez y Pedroza, 2011; Morales y Sifontes, 2011; Guzman, Acatitla y Maldonado,
2015)

Claims = Numero de novedades generadas: medido por las reivindicaciones en las patentes
que se asocia a: la difusion del bosquejo de las practicas nacionales; la complejidad de las
actividades de investigacion; la emergencia de nuevos sectores y, estrategias de patentamiento
(van Zeebroeck, van Pottelsberghe de la Potterie y Guellec, 2007))

Amp-tec= La amplitud tecnologica: medida por el nimero de clases tecnoldgicas (Trajtenberg
y Jaffe, 2002; Maldonado, Guzmén y Peredo, 2015)

Copatente = Colaboracion tecnoldgica: medida por la co-propiedad de una patente o co-
patente, es decir, que una patente sea propiedad de dos o mas instituciones (Urraca, 2005;

Guzman, Acatitla y Vazquez, 2015).
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Una vez descritas las principales caracteristicas de la naturaleza de investigacion que
esta investigacion considera pueden influir en la propension a patentar de los inventores
investigadores SNI, se presenta el modelo de la forma:

pip = Bo+ B3xz + &

Donde pip es la propension a patentar de los inventores investigadores SNI; B, es la
constante; x5 es el conjunto de factores de la naturaleza de la investigacion y € es el término
de error.

En el Cuadro 7 se describen las variables relacionadas a la naturaleza de la investigacion.

En el Cuadro 8 se muestra la estadistica descriptiva de las variables.
La especificacion del segundo modelo es!®:

pip = Bo + Boampiec + Procopatente + Byiclaims + Biforwy,: + u

Cuadro 7. Descripcion de variables independientes: naturaleza de la investigacion
Naturaleza de la investigacion
Variable Especificacion Escala/Rango Hipdtesis Fuente

amp_tec Variable numérica 01 --13 USPTO
Suma de las clases A mayor numero de
tecnologicas de las patentes clases, la PIP aumente
(sin repetir)*

copatente Variable dummy 1=copatente USPTO
Indica si alguna de las O=sin copatente  [Una copatente
patentes es propiedad de dos aumenta la PIP
o mas instituciones

claims Variable numérica 2--214 , USPTO
Suma el nimero de claims de Un Vrnayor nimero de

claims, aumente la PIP

la(s) patente(s)*

forw_pat Variable numérica 0 -- 100 Cuanto mayor son las |[USPTO
Suma las citas hacia delante citas posteriores,
(sin repetir)* mayor es la PIP

*La patente o patentes donde el investigador aparece como inventor, independientemente del lugar que ocupe en la lista de inventores
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8. Estadistica descriptiva de las variables de la naturaleza de la investigacion

Variable Media Desviacion estandar| Minimo Maximo
amp_tec 3.17 2.44 1 13
copatente 0.12 0.32 (0] 1
claims 29.04 30.28 2 214
forw pat 7.71 18.05 0 100

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 9 muestra los resultados de la version del modelo que incluye solamente el
vector X3 de caracteristicas de la naturaleza de la investigacion como variables explicativas.
Para prevenir el problema de heteroscedasticidad, los errores estdndar se han corregido

utilizando el comando robust de Stata.

15 . .
> U representa el término de error.
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Cuadro 9. Resultados del Modelo de caracteristicas de la naturaleza de la investigacion

Var.lab.I ©s Coeficiente  Errores estandar robustos t Valor p
explicativas

amp_tec* 0.001918* 0.00027 7.22000 0.00000
copatente™ 0.002289* 0.00104 2.20000 0.03000
claims* 0.000112* 0.00002 6.21000 0.00000
forw_pat* 0.000184* 0.00002 9.67000 0.00000
Constante* 0.001501* 0.00039 3.87000 0.00000
R’=0.9275
F=0.0
N=113

*Significativa al 5%

Fuente: Estimacion propia con Stata 13

Los resultados confirman que las variables son estadisticamente significativas al 5%.
Para interpretar los coeficientes debemos recordar que si un investigador SNI tiene solamente
una patente su propension a patentar es de 0.0069 (1/143). El coeficiente de la variable
amp_tec significa que si la patente pertenece a una clase tecnoldgica adicional, entonces la
propension a patentar aumenta en 0.0019, o en casi un cuarto de patente (0.0019/0.0069).

El coeficiente de la variable copatente significa que si la patente pertenece a mas de una
institucion entonces la propension a patentar aumenta en 0.00229, o en un tercio de patente
(0.00229/0.0069).

El coeficiente de la variable claims significa que una reivindicacion adicional en la
patente aumenta la propension a patentar en 0.0001. Lo que motivara al investigador a
participar en el patentamiento en una centésima parte de patente (0.0001/0.0069).

El coeficiente de la variable forw_pat significa que una cita hacia adelante adicional en
la patente de un investigador aumenta su propension a patentar en 0.0001 o en una centésima
parte de patente (0.0001/0.0069).

Para esta version del modelo el R2 es de 0.92, lo que sugiere que el modelo es capaz de
explicar una parte considerable de la variacion en la variable dependiente, reflejo de que todas
las variables son estadisticamente significativas. Lo anterior no es de sorprender ya este
conjunto de variables ha sido ampliamente analizado y verificado en la literatura.

Con el propdsito de conocer la magnitud del efecto de los factores que influyen en la
propension de los investigadores del SNI a participar en novedades patentadas por sus
instituciones, se estim6 la elasticidad que tiene la variable dependiente frente al cambio
marginal de las variables independientes. Asi, un cambio de nivel en el SNI aumenta la
participacion del investigador SNI en media patente. La propension a patentar alcanza un

maximo a la edad de 50.11 afios. Un aumento de una centésima en la propension de la
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universidad a patentar aumenta la propension a patentar del investigador SNI en nueve
centésimas de patente. El incremento de investigadores del SNI en las instituciones
contribuira a fomentar y consolidar grupos de investigacion, y esto a su vez motivara la
creacion de mas patentes en los institutos. Si la patente en la que participé como inventor el
investigador se otorga en una clase tecnoldgica adicional, entonces la propension del
investigador a desarrollar novedades patentadas por su institucion aumenta en casi un cuarto
de patente. La mayor colaboracion entre instituciones aumentara el patentamiento en un tercio

de patente por cada instituto mas que colabore.

5. Conclusiones
Conforme a los modelos econométricos propuestos se ha corroborado la hipotesis en el
sentido de que la propension de que los investigadores del SNI participen en las invenciones
patentadas por sus instituciones es marginal (0.76%) pero es mayor cuando pertenecen a
instituciones que protegen sus novedades tecnoldgicas mediante patentes, es decir, se
caracterizan por su fortaleza en la propiedad intelectual.

Esta propension se asocia a: la edad y al nivel de SNI de los investigadores, como factores
personales; al tamafio de la institucion y al nimero de programas de doctorado en el PNPC,
como factores institucionales y, finalmente, a la importancia de la invencion (nimero de las
citas recibidas a las patentes), al nimero de novedades generadas (nimero de reivindicaciones
hechas en las patentes) y a la amplitud tecnologica (niimero de clases tecnoldgicas), como
factores de la naturaleza de la investigacion.

Conforme a estos resultados, las politicas de C&T deberian encaminarse a fomentar
incorporar mas investigadores SNI jovenes, homogeneidad de propiedad intelectual en las
instituciones del pais, mayor participacion en ambitos tecnologicos de investigacion y
creciente colaboracion entre instituciones para contribuir a elevar a los investigadores
inventores.

Con respecto a otros factores institucionales que podrian incidir en la propension de los
investigadores a participar en actividades inventivas patentadas por la institucion,
considerados en la literatura, tales como el presupuesto o financiamiento con que cuenta la
institucion, la fortaleza de los derechos de propiedad intelectual, el sistema de incentivos para
fomentar la productividad de los investigadores, no fueron incorporados en nuestro modelo
por falta de informacién homogénea que pudiera dar robustez al modelo estimado. Esto

constituye un desafio para futuras investigaciones.
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El acceso a informacion completa de la base de datos del Instituto Mexicano de
Propiedad Intelectual —IMPI- podria ser de gran utilidad para ampliar el estudio y muy

probablemente encontrar nuevas evidencias.
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