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Resumen

Alo largo del tiempo, se han observado distintos cambios derivados de la aplicacion y del alcance
tecnoldgico. Este trabajo tiene como objetivo analizar el comportamiento de los segmentos tecno-
l6gicos y la relacidn con las patentes de la academia mexicana, mediante el estudio de 30, 343 pa-
tentes publicadas en México entre 2016 y 2019. La metodologia consistio en la revision sistematica
de literatura en SCOPUS para identificar los conceptos tecnoldgicos predominantes; asimismo, se
utiliz6 PATENTSCOPE, ESPACENET y SIGA para la busqueda de patentes y Orbit Intelligence para el
tratamiento de la informacion. Los resultados muestran a los actores clave con presencia inventiva
en México vy la relacion entre la oferta tecnoldgica académica liderada por el drea de la salud.

Palabras clave: vigilancia tecnoldgica, andlisis de patentes, patentes universitarias, comporta-
miento tecnoldgico.

Abstract

In the course of time, different changes derived in the application and technological scope have
been observed. This work aims to analyze the behavior of technological segments and the relation-
ship with patents in Mexican academia, through the study of 30, 343 patents published in Mexico
during 2016 to 2019. The methodology consisted of the systematic literature review in SCOPUS to
identify the predominant technological concepts, PATENTSCOPE, ESPACENET and SIGA were used
for the patent search and Orbit Intelligence for the information processing. The results show the key
actors with inventive presence in Mexico and the relationship between the academic technological
offer led by the health area.
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Introduccion

La evolucidn de la tecnologia ocurre a través del
proceso de aprendizaje continuo sobre un paradigma
en el patrdon de la innovacion, es decir, aprender por
medio del uso (Kodama, 1995), en este transcurso ha
incorporado nuevas herramientas y aplicaciones en la
cadena de valor a partir de las necesidades de la in-
dustria (Gera y Shing, 2019). La mecanizacion, la elec-
tricidad y la informatica, dieron sentido a las primeras
tres revoluciones industriales, por ejemplo, la partici-
pacién de la mecanizacién en la energia hidrdulica du-
rante la Primera Revolucién Industrial (1784-1870); la
electricidad y la radio en las lineas de montaje durante
la Segunda Revolucidn Industrial (1870-1968); los
combustibles fésiles en la automatizacién durante la
Tercera Revolucién Industrial (1969-2015); y por ul-
timo, las computadoras y el internet en la digitaliza-
ciéon en la actualidad (The Learning Company, 2019).

En este contexto, los avances técnicos y cientificos
se han incentivado a partir de acontecimientos bélicos
y crisis econdmicas, es el caso, por ejemplo, de la caida
de los precios en los combustibles fésiles y el COVID-
19, hechos que aceleraron la transicion digital en or-
ganizaciones publicas y privadas por medio de la
adopcidn de herramientas electrdnicas, desde clases
en linea, tecnologias no tripuladas o el uso de robots
automatizados para maximizar la productividad y re-
ducir los riesgos de contagio. Esto provocé el despla-
zamiento de empresas petroleras lideres que contro-
laban los mercados internacionales, como Shell, Ex-
xon y BP, dando lugar a las nuevas empresas genera-
doras de datos inteligentes como Apple, Facebook y
Amazon (Stepan-Zemtsov, 2020). Los nuevos concep-
tos estratégicos como el aprendizaje tecnoldgico o
aprendizaje por integracion, cobran interés dentro del
periodo analizado, el cual se caracteriza por la capaci-
dad acumulativa de las innovaciones disruptivas (Ko-
dama, 2018).

Es asi como la tasa en la aceleracion del proceso
digital y la automatizacién se encuentra en aumento
Yy, por consecuencia, también la generacién de nuevas
oportunidades laborales en areas creativas basadas
en ciencia y tecnologia (Florida, 2002); sin embargo,
sigue aumentando la tendencia en la brecha del des-
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plazamiento de capital humano en empleos de manu-
factura, técnicos mecanicos, call center, asi como en
el segmento con mayor interacciéon entre personas
como los servicios bancarios, agentes de seguros y tu-
rismo (Leibovici et al., 2020).

En tal sentido, el sistema econdmico mundial tam-
bién ha mostrado una evolucién en las transacciones,
después de que durante muchos afios el oro funcio-
nara como el respaldo dentro de los mercados inter-
nacionales, pues ahora existe un desplazamiento ac-
tualizado por monedas inteligentes o también conoci-
das como criptomonedas, que son instrumentos de
pago descentralizado con tecnologia de inteligencia
artificial (Shahzad et al.,, 2019; Duc-Huynh et al.,
2020). Por ello, la construccion de las ciudades inteli-
gentes se basa a partir de infraestructuras centradas
en tecnologias del blockchain, inteligencia artificial y
big data, las cuales cuentan con estructuras mas soli-
das en eficiencia de produccién y demanda de con-
sumo, en comparacién con los mercados tradiciona-
les, en los cuales los datos, la conectividad y la nube
son factores que facilitan la interconexién de informa-
cién para la generacidn de valor (Yeji-Yun y Minhwa-
Lee, 2019).

En un mundo globalizado, la academia desarrolla
nuevo conocimiento para mejorar las demandas del
mercado, para esto es fundamental orientar la inves-
tigacion aplicada que atienda una problematica
(Olaya-Escobar et al., 2017). Segun Narvdez et al.
(2016), el proceso de comercializacidn de tecnologia o
licenciamiento desde la academia, toma sentido
cuando se obtienen los primeros resultados del pro-
yecto de investigacion, a continuacion, los encargados
de la gestién de la propiedad industrial evaluardn los
beneficios y los diferenciadores técnicos publicados
en el estado de la técnica.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar el
comportamiento de los segmentos tecnolégicos pre-
dominantesy la relacién con las solicitudes de patente
de la academia mexicana, mediante el estudio de 30,
343 patentes nacionales e internacionales publicadas
en México entre 2016 y 2019.
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Revision de literatura

El sistema de patentes busca el beneficio entre
consumidores y usuarios por medio de la compensa-
cion a inventores que fomenten la innovaciéon y el
desarrollo tecnolégico a través del otorgamiento ex-
clusivo de explotacidn, al poner a disposicién publica
los avances técnicos en la materia, esto quiere decir
gue el estado impedira que terceros utilicen, produz-
can o distribuyan la invencidn sin autorizacién del ti-
tular. Este derecho de explotacién tiene una duracién
de 20 afios, posteriormente a este plazo, la patente
serd de dominio publico, dando como resultado una
tecnologia de reproduccién libre (OMPI, 2021). El titu-
lar de la patente tendra el derecho exclusivo de pro-
duciry distribuir la invencién por si mismo, o transferir
la tecnologia por medio de la venta total o parcial, de-
bido a que las patentes constituyen uno de los vehicu-
los para la comercializacién y licenciamiento de tecno-
logias (Pérez-Hernandez et al., 2021).

En los Ultimos afios, se ha reflejado a nivel interna-
cional un crecimiento constante con relacién al nu-
mero de solicitudes de patente reclamadas por uni-
versidades y empresas, creando un mercado sélido de
especulacién en la comercializacién, asi como licencia-
miento tecnoldgico. En México, las patentes represen-
tan un indicador importante para los investigadores y
las instituciones publicas, ya que el 95 % de las pre-
sentadas son por instituciones publicas (Calderdn-
Martinez, 2014).

Diversos estudios enfatizaron la importancia del
analisis de patentes, debido a que refleja informacién
técnica actualizada para identificar los ultimos avan-
ces tecnoldgicos, asi como la capacidad de desarrollo
de innovacion en cada pais (Chen et al., 2015). Existen
distintas herramientas bibliométricas y patentométri-
cas que atienden el andlisis de patentes, debido a que
son consideradas como uno de los indicadores mas re-
presentativos en el mercado, pues contienen informa-
cidon técnica actualizada que permite identificar dina-
micas, comportamientos comerciales y proyectar ten-
dencias futuras entre tecnologias (Elvers et al., 2016).

En efecto, los estudios de vigilancia tecnoldgica es-
tan directamente relacionados con la gestién del co-
nocimiento desde una perspectiva técnica, adoptando
métodos de prospeccion y mapa de ruta para detectar
ventajas y desventajas. La aplicacidn de estrategias
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para la observacién y el analisis de un sistema de vigi-
lancia tecnoldgica, tal y como lo plantea Rodriguez et
al. (2015), sigue el siguiente proceso: 1) busqueda y
recopilacion de informacidn; 2) andlisis e interpreta-
ciéon de informacion; y 3) sintetizar la informacion.

Si bien el objetivo principal de las universidades se
ha centrado en crear capital humano calificado, en los
ultimos afos alrededor del mundo se han producido
avances significativos en investigacion de alto impacto
comercial con aplicacidn industrial (Herrera-Tapia y
Sudrez-Rincén, 2021). Para ello, las patentes han co-
brado relevancia como resultado en proyectos de in-
vestigacidn, ya que su correcto analisis permite deter-
minar la innovacidn en intervalos de tiempo, identifi-
cando avances tecnolégicos en procesos y productos
a partir del ingenio humano (Beltran-Morales et al.,
2021), siendo las patentes el principal catalizador para
la comercializacién de nuevo conocimiento (Rogers y
Hoffmann, 2000).

Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacion consistid en el estudio del comporta-
miento de 30, 343 familias de patentes publicadas en
Meéxico durante el ailo 2016 al 2019. Los datos por fa-
milia de patentes fueron obtenidos por cadenas de
busqueda especializada en dos bancos de patente in-
ternacionales y una nacional: (a) PATENTSCOPE
(World Intellectual Property Organization, 2022); (b)
ESPACENET (European Patent Office, 2022); y (c) SIGA
(Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual,
2022). Los registros se descargaron utilizando el soft-
ware Microsoft Excel y se realizé una codificacién adi-
cional de forma manual para validar los campos men-
cionados.

La estrategia inicial se llevd a cabo para aproximar
el comportamiento por familias de patentes naciona-
les e internacionales publicadas en territorio mexi-
cano en un periodo de cuatro afios, con los truncado-
res AND por medio de la siguiente cadena de bus-
gueda: (Restriction country (MX)); AND Publ. number;
(Between (01-01-2016:21-12-2019)) con un resultado
de 30, 343 publicaciones. Posteriormente, se identifi-
caron a los principales asignatarios con mas publica-
ciones de patente dentro del periodo analizado, com-
plementando la cadena de busqueda utilizando los
truncadores AND y OR /(Assignee (PA/OPA)) AND
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(State/ACT = Dead OR Alive)), donde ACT es igual a
una patente activa, con un total de 23, 144 otorgadas,
7,119 en tramite y 0 muertas.

En este sentido, se identificaron los principales do-
minios tecnoldgicos por medio del comportamiento
de la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP o IPC,
por sus siglas en inglés), complementado la cadena de
busqueda utilizando AND ((IPC)). Se utilizé la plata-
forma Orbit Intelligence, herramienta en inteligencia
de patentes (Questel, 2021), para analizar los resulta-
dos obtenidos y generar los escenarios referentes a el
comportamiento de patentes de la dinamica inventiva
en México entre 2016 y 2019.

Por ultimo, se identificaron las principales organi-
zaciones representadas por la academia, tales como
universidades, centros de investigacion e institutos de
educacion superior con mas solicitudes de patente
hasta el 2021 en México, mediante la plataforma SIGA
(Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual,
2022); asimismo, se analizé cudles segmentos tecno-
l6gicos predominan en la academia por medio de la
CIP.

Resultados

En la Figura 1 se observa el comportamiento de fa-
milias de patentes registradas en México entre 2016 y
2019, con un total de 30, 343 patentes publicadas, de
las cuales, el estatus legal es del 76.3 % (referente a
23, 144) de patentes otorgadas, mientras que el 23.7
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% (referente a 7, 119) son patentes en tramite. EI 2016
representé el afio con mas participacion, ya que se pu-
blicaron 14, 635 solicitudes de patente, de las cuales
12, 283 fueron otorgadas.

Por el contrario, en los siguientes tres afios se ob-
serva un decremento en las solicitudes de patente,
siendo el 2019 el periodo con menor participacién,
solo 247 patentes publicadas. Es importante conside-
rar que la informacién de patente actual, demora 18
meses entre la presentacion de una solicitud y su pu-
blicacién.

En la Figura 2 se muestran los 10 principales asig-
natarios con mads patentes publicadas en el periodo
analizado, es decir, esta ilustracion presenta los prin-
cipales solicitantes por volumen estudiado; asimismo,
analiza el tamafio de las carteras de patentes por soli-
citante y su estatus legal. No se detecta la participa-
cion de empresas u organizaciones académicas mexi-
canas, por el contrario, los 10 principales asignatarios
con mayor dominio técnico generado a partir de soli-
citudes vy titulos de patente otorgados en territorio
mexicano, son empresas extranjeras con aplicacién in-
dustrial en el area automotriz, metalmecanica, teleco-
municaciones y bioquimica.

En primer lugar se encuentra la empresa multina-
cional de origen estadounidense especializada en la
industria automotriz, Ford Global Technologies, la
cual registré 1, 186 publicaciones de patente de las

6
£

£

1st application year

Pending [l Granted [l Dead [ Other

Figura 1. Comportamiento de patentes de la dindmica inventiva en México, 2016-2019. Analisis de informaciéon con el
sistema Orbit Innovation, 2022.
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Figura 2. Asignatarios con mayor participacion en México. Andlisis de informacion con el sistema
Orbit Innovation, 2022.

cuales 1, 050 se encuentran otorgadas. En segundo lu-
gar se encuentra la empresa, también estadouni-
dense, Walmart Apollo, dedicada a la venta de pro-
ductos de forma electrdnica, misma que registré 294
publicaciones, de las cuales 230 patentes estdn otor-
gadas. En tercer lugar esta la empresa alemana Basf,
con giro industrial de productos quimicos, la cual re-
gistré 334 patentes de las cuales 284 se encuentran
otorgadas. En cuarto lugar se halla la empresa japo-
nesa productora de acero Nippon Steel, misma que re-
gistré 303 patentes, de las cuales 301 se encuentran

FORD GLOBAL TECHNOLOGIES

201
WALMART APOLLO 7 52 40 129

103 58 12231 27 @8l 116 62

70

otorgadas. En la quinta posicion se encuentra la em-
presa productora de tabaco Philip Morris Products,
con 297 publicaciones y 279 patentes otorgadas.

En la Figura 3 se muestran a los 10 principales asig-
natarios con mas patentes publicadas en México du-
rante el periodo analizado, asi como las principales
aplicaciones por segmentos tecnoldgicos obtenidos
de los cédigos de la CIP. En las 435 patentes de Ford
Global Technologies, predominan en la aplicaciéon de
transporte y 223 en control; las patentes de Walmart
predominan en métodos para la gestién de tecnolo-
gias de la informacion; mientras que las patentes de
Ericsson predominan en telecomunicacién.

o
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Figura 3. Jugadores clave por dominio técnico. Analisis de informacion con el sistema Orbit Innovation, 2022.
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En relaciéon con el resultado anterior, en la Figura 4
se visualizan las principales aplicaciones por segmen-
tos tecnolégicos agrupados en 35 campos tecnoldgi-
cos obtenidos de los cédigos de la CIP. Estos resulta-
dos muestran que si bien, en los ultimos afos la mayor
produccién de patentes ha sido por empresas interna-
cionales del drea automotriz, metalmecanicay teleco-
municaciones, no atienden directamente al universo
tecnolégico fundamental en México, los cuales son
patentes farmacéuticas con 62, 777 patentes; quimica
en materiales bdsicos con 3, 212 patentes; quimica or-
ganica con 3, 156 patentes; maquinas especiales con
3, 053 patentes; transporte con 3, 048 patentes; bio-
tecnologia con 2, 718 patentes; tecnologia médica con
2, 464 patentes; manejo con 2, 367 patentes; maqui-
naria eléctrica con 2, 344 patentes; e ingenieria qui-
mica con 2, 324 patentes. La ilustracidon permite iden-
tificar los principales negocios y la diversidad en la
aplicacién de las carteras de patente y posibles nuevas
areas en potencia de los solicitantes del 2016 al 2019.

En la Tabla 1 se pueden observar las 10 organiza-
ciones académicas con mas solicitudes de patente en
México, asi como el porcentaje de la CIP mds predo-
minante por organizacion. El cédigo CIP A61K, refe-
rente al segmento de “preparados para fines médicos,
dentales o de inodoro”, es el area en donde se en-
cuentra el mayor nimero de patentes, seguido por el
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CO2F referente a “microorganismos o enzimas; com-
posiciones de los mismos; propagar, preservar o man-
tener los microorganismos; ingenieria de mutacién o
genética; medios de cultivo”. Esto quiere decir que la
academia en México se encuentra generando investi-
gacion aplicada en el drea de salud, por ejemplo, nue-
vas moléculas para el desarrollo de fdrmacos, disposi-
tivos médicos, entre otras aplicaciones biomédicas.
Discusién

El comportamiento de publicaciones de patentes
solicitadas en México dentro del periodo analizado,
reflejé6 un decremento significativo y preocupante de
mas del 100 % al 2019, relacionado con las nuevas de-
mandas tecnoldgicas a nivel internacional, debido a la
implementacidon de nuevos procesos inteligentes, asi
como la adopcidn de nuevas tecnologias en la cadena
de valor, permitiendo un aumento significativo en ca-
lidad y eficiencia tecnoldgica (Vivarelli, 2014). En este
sentido, las empresas con mayor numero de solicitu-
des de patente otorgadas son de caracter internacio-
nal, pertenecientes a la industria automotriz, electroé-
nica, quimica y farmacéutica. Es importante sefalar

gue no existe participacidn alguna de empresas o uni-
versidades mexicanas en el ranking.
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Figura 4. Principales aplicaciones tecnolégicas. Analisis de informacion con el sistema Orbit Innovation 2022.
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Tabla 1
Top 10 de universidades, centros de investigacion e instituciones de educacién superior
con mas solicitudes de patente en México.

Universidades Solicitudes de pa- Cédigos CIP
tente
Universidad Nacional Auténoma de A61K C12N COo7K
México (UNAM 632
exico ( ) 33.81% 1537%  10.40 %
Instituto Politécnico Nacional (IPN) 354 AGTK C12n GON
24.48 % 18.87 % 13.26 %
Benemeérita Universidad Auténoma de A61K A61B B01J
Puebla (BUAP 228
uebla (BUAP) 2117 % 1411%  9.41%
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 216 AB1K C12N GO1N
(UANL) 23.63 % 16.36 % 10.9 %
Universidad Autbnoma Metropolitana AB61K C22B CO2F
UAM 178
(UAM) 24.44 % 1555%  14.44 %
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Su- AG1F AG1K GO1N
i 147
periores de Monterrey (ITESM) 17.64 % 17.64 % 13.72 %
AB1K C07D CO7F
Universidad de Guanajuato (UG) 125
14.28 % 14.28 % 14.28 %
Universidad de Sonora 74 A61K F24) £23¢
28.2 % 12.82 % 10.25 %
Universidad de Guadalajara (UdeG) 87 AGTK B82Y Bo1J
20 % 15 % 11.66 %
Tecnoldgico Nacional de México A23L C12N GO1N
TECNM 83
( ) 32.43 % 1351%  10.81%

Fuente: Elaboracion propia en Siga IMPI.

Dentro de las principales aplicaciones tecnolégicas
de patentes solicitadas en territorio mexicano entre
2016y 2019, se encuentran los productos farmacéuti-
cos, materiales quimicos, organicos y biotecnolégicos.
Estos resultados muestran que la investigacién apli-
cada desarrollada por las organizaciones académicas
mexicanas, se encuentran alineadas a las demandas
actuales de la industria privada, considerando que si
existe el interés de proteccién en dreas estratégicas,
garantizaran la explotacidn mediante la exclusividad
comercial que otorga una patente. Para que un pro-
ducto farmacéutico esté disponible en el mercado, de-
bid pasar primero por estudios clinicos y procesos de
regulacidn sanitaria, posiblemente de nueve a 16 afios
previos en investigacidén y desarrollo, por lo que el pe-
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riodo de explotacidn de patente es corta, conside-
rando que una patente otorga el derecho de exclusi-
vidad por 20 afios (Reinhardt et al., 2020).

Segun Schwab (2016), la economia del futuro se
caracteriza por la fusién de tres segmentos tecnoldgi-
cos: fisica, digital y biotecnologia. En efecto, los mer-
cados internacionales se encuentran en un proceso de
adaptacion gradual (Smith y Anderson, 2014), por lo
tanto, en México, los productos biofarmacéuticos y de
la industria quimica se encuentran como punteros en
el ranking, se observa la participacién de dominios
tecnoldgicos en maquinaria especial, tecnologia mé-
dica, manejo y maquinaria eléctrica, en donde se
puede identificar la participacién de nuevos segmen-
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tos tecnoldgicos en industrias de educacién a distan-
cia, telemedicina, biotecnologia e internet de las co-
sas.

Mientras tanto, los autores proponen trabajar me-
diante una vinculacién efectiva entre los agentes de
innovacion (academia, gobierno, sector privado y so-
ciedad) para adoptar procesos que disminuyan los
riesgos dentro del proceso de adopcion de alta tecno-
logia (Alvarez y Bernal, 2021; Pedial et al., 2018).

Conclusiones

Durante el periodo analizado no se encontraron
empresas U organizaciones académicas mexicanas
con dominio tecnolégico en el pais, ya que el top 10
de asignatarios con mas solicitudes y patentes otorga-
das son empresas extranjeras del area automotriz,
metalmecdnica, telecomunicaciones y bioquimica. Sin
embargo, las organizaciones académicas con mds so-
licitudes de patente en México lideradas por la UNAM,
IPN, BUAP, UANL y UAM, generan investigaciéon apli-
cada en el sector de la salud, especificamente farma-
céutica y bioquimica, dreas predominantes en la con-
centracién de patentes en México, lo cual refleja que
el desarrollo tecnoldgico de la academia no se en-
cuentra desapegada con los intereses de la industria.
La metodologia propuesta en conjunto con la inter-
pretacién de resultados de esta investigacion, permi-
ten proyectar distintos escenarios de oferta y de-
manda tecnoldgica a partir del comportamiento histo-
rico de solicitudes de patente en territorio mexicano.
Por ultimo, se recomienda relacionar las lineas de in-
vestigacidon aplicada de la academia sobre las princi-
pales aplicaciones técnicas de las empresas con mayor
demanda de patentes en México, con la finalidad de
mejorar el alcance comercial, ya sea por licencia-
miento o transferencia de tecnologia.
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