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Patentes e innovacion de nanotecnologias en México

Patents and innovation of nanotechnologies in Mexico
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El presente articulo analiza 20 afos de patentes de
nanotecnologias en México, se muestra su evoluciéon
histérica, instituciones propietarias y origen privado o
publico. Las patentes se identifican con al menos un
inventor radicado en México y se determina si estas
fueron solicitadas por el sector publico, privado o por
personas fisicas particulares. Los resultados muestran
gue la investigacién sobre nanotecnologias en
México inicia de manera colectiva a principios de
los anos noventa, aungue la innovaciéon medida en
patentes tarda por lo menos una década mds en
manifestarse. La etapa de mayor crecimiento de
las licencias en este rubro en México coincide con
el fin de la primera década del siglo XXI; ademds,
la mayor parte se concentra en universidades vy
centros publicos de investigacion. Se concluye que
al complementar su andlisis con otros indicadores,
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5 El término general purpose technologies (tecnologias de propésito
general), o GPT, se utiliza para describir los cambios tecnoldgicos que
afectan a amplios sectores de la economiq, transforman tanto la vida
doméstica como las formas de produccién de las empresas. El vapor,
la electricidad, el motor de combustién interna y las tecnologias de la
informacién (Tl) a menudo se clasifican como GPT por esta razén (Jo-
vanovic y Rousseau, 2005).

las licencias pueden considerarse un indicador
aproximado de intensidad de innovacién en un
determinado campo tecnoldgico.

ABSTRAC

The article analyzes 20 years of nanotechnology
patents in Mexico, showing its historical evolution,
proprietary institutions and private or public origin.
Patents with at least one inventor based in Mexico
were identified and it was determined if these
were requested by the public sector, private
sector or by particular individuals. The results show
that nanotechnology research in Mexico started
collectively in the early nineties; but innovation,
measured by patents, took at least another decade
to develop itself. The period of greatest growth
of nanotechnology patents in Mexico coincides
with the end of the first decade of the XXI century;
besides, most are concentrated in universities and
public research centers. Conclusions show that, if
the analysis is complemented with other indicators,
patents can be considered a rough indicator of
intensity of innovation in a determined technological

field.
INTRODUCCION

Las nanotecnologias son consideradas tecnologias
de propdsito general (GPT-general purpose techno-
logies)®, por ello pueden aplicarse a cualquier sector
econdmico (Bresnahan y Trajtenberg, 1995; Shea et
al., 2011). Incluyen una variedad de procedimientos
caracterizados por la manipulacion de la materia a
escala atémica y molecular, lo cual permite que la
materia manifieste propiedades fisicoquimicas dife-
rentes alas que presenta en tamano mayor. Estas pro-
piedades permiten nuevas funciones a los materiales
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ya conocidos y, por tanto, las hanotecnologias cons-
tituyen una revolucidn que se expande rdpidamente
en todos los sectores econdmicos.

Este articulo analiza 20 anos de patentes de na-
notecnologias en México, mostrando la evolucién his-
térica, las instituciones propietarias y su origen privado
0 publico. Los resultados muestran, por primera vez, el
panorama de las invenciones en este ramo en Méxi-
co mediante el andlisis de sus licencias.

Hoy dia existe una importante presencia de pro-
ductos nanotecnoldgicos en el mercado, prueba de
ello son los mds de 1,800 productos manufacturados
a base de nanotecnologias que han sido inventa-
riados por el Project on Emerging Nanotechnologies
del Woodrow Wilson International Center for Scholars
(WWICS, s/f). Sin embargo, debido a que se trata de
tecnologias emergentes, las bases de datos para su
estudio son reducidas.
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Figura 1. Articulos cientificos producidos en México y patentes de
mexicanos en nanotecnologias. Elaboracion propia a partir de
Espacenet y Web of Science.

Una patente es un derecho de monopolio que
proporciona cobertura temporal y espacial sobre un
proceso o producto, y que es otorgada por el Estado
al inventor para que este explote su invencion. Es sus-
ceptible de registrarse Unicamente cuando la inven-
cién ofrece un conocimiento novedoso, que pueda
ser aplicado de manera industrial. Al momento de
registrar una licencia se estd ofreciendo informacion
para que cualquiera pueda aplicarla, una vez ne-

6 La obtencién de los datos sobre la produccién de articulos cientificos
en el campo de las nanociencias y nanotecnologias en México se ha
hecho a partir de la consulta de la Web of Science empleando las mis-
mas palabras clave de la estrategia de bisqueda usada para las pa-
tentes, esto con el fin de poder comparar las evoluciones de ambos
tipos de indicadores.
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gociado el otorgamiento de licencias o el cobro de
regalias. Bajo estos criterios, la patente es un premio
gue incentiva al inventor y que, ademds, compensa
gastos de 1&D que de otfra forma no se redalizarian.

Diversas oficinas de proteccién a la propiedad
intelectual se encargan de publicar las licencias ofor-
gadas. Estas instituciones mantienen bases de datos
sobre las patentes y el acceso a esta informacion de-
pende de una diversidad de factores como el costo
de acceso, la estructura de las bases de datos y Ias
plataformas para la consulta de la informacidn. Exis-
ten ademds otras instituciones que elaboran bases de
datos de dichas cédulas. Algunas de estas bases de
datos pueden estar desagregadas y especializarse en
diferentes campos tecnoldgicos (Jordan, 2014) (p.€j.
biotecnologia, medicina, materiales); existen también
otras bases de datos mds generales, respecto a los
campos tecnoldgicos, pero estas solo comprenden
patentes que se producen y se otorgan en determi-
nadas regiones y paises.

En el desarrollo de esta investigacion se utilizd
la base de datos de la Oficina Europea de Patentes
(EPO, por sus siglas en inglés), una de las mds gran-
des que existen y que ofrece el servicio Espacenet,
un servicio gratuito de consulta. Se realizaron diver-
sas bUsquedas utilizando términos especificos no ma-
yores a 10 palabras dentro de los titulos y resimenes
de las patentes. Para efecto de identificar las paten-
tes que tienen relacidén con México se buscd el tér-
mino “Mx" en el campo del inventor. A partir de esta
buUsqueda se logré conformar una base de datos de
217 patentes con por lo menos un inventor radicado
en México.

Se redlizd un comparativo que muestra la evo-
lucién de patentes y articulos cientificos sobre nano-
ciencias y nanotecnologias con autores radicados
en México durante el mismo periodo.® La idea de
comparar ambos indicadores permite observar la
evolucién de la produccidén cientifica en nanotec-
nologias, medida por documentos, cuyos resultados
constatan la precariedad en la fransferencia de las
nanotecnologias medidas en patentes. Lo anterior
se ve reflejado en el constante crecimiento de la
produccién de articulos cientificos frente al creci-
miento disconfinuo de las patentes (Figura 1).

La primera licencia sobre nanotecnologias que
se publicé en México es de 1993, lo cual correspon-
de con lo que ocurrié en muchas otras regiones del
mundo. Se debe considerar que a principios de la
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década de los noventa, y de manera significativa,
autores radicados en México comenzaron a publi-
car articulos cientificos sobre este rubro (Robles Bel-
mont y Vinck, 2011). Sin embargo, durante dicha
década solo se registraron seis patentes sobre este
ramo en México. El crecimiento se da sobre el inicio
de la segunda década de este siglo, lo que implica
un atraso relativo en el ritmo de crecimiento de en-
fre siete y ocho anos con respecto de la tendencia
mundial observada en paises desarrollados. Se pue-
de decir entonces que la investigacion en este tema
en México inicia de manera colectiva a principios
de la década de los noventa, mientras la innovacion
medida en licencias tarda una década mds en ma-
nifestarse. México registrd, en un periodo de 21 anos
(1993-2014), 217 patentes en nanotecnologias con al
menos un inventor radicado en el pais.

En la Tabla 1 se muestra la concentracién de
este tipo de patentes segun tipo de aplicante vy
Unicamente para quienes han registrado tres o mds
licencias. Dentro del fipo de aplicante se distinguen
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tres grupos: centros de investigaciéon e instituciones
publicas, empresas privadas y personas fisicas. Este
cuadro cubre 153 patentes de las 217 totales. Los
renglones sombreados identifican a instituciones
de investigacion publica, que registran 83% de las
patentes que aparecen en el cuadro, y permiten
visualizar un proceso de concentracién de las mismas
por parte de instituciones puUblicas.

Si en lugar de analizar la concentracion de las
patentes segin quienes mds registran se lo hace
segun el aplicante (puUblico, empresa privada,
persona fisica) la participaciéon del sector privado
(empresas privadas + persona fisica) mejora en algo.
En este caso, la empresa privada y las personas
fisicas en conjunto abarcan un poco mds del 30%
del total de las licencias (Tabla 2).

La etapa de mayor crecimiento de las patentes
en nanotecnologias en México coincide con el fin
de la primera década del siglo XXI; ademds, se
mantiene constante la distribucién proporcional

Tabla 1. Concentracién de las patentes por aplicante con tres o mds patentes

Solicitantes Patentes % de 217

Cenftro de Investigaciéon en Quimica Aplicada (CIQA) [Mx] 29 13.36
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) [Mx] 23 10.60
Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) [Mx] 20 9.22
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV) [Mx] 13 5.99
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (UANL) [Mx] 9 4.15
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV)

[MX] 7 3.23
Industria Penoles, S. A. de C. V. [MX] 2.76
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)

[MX] 5 2.30
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) [Mx] 5 2.30
Instituto Politécnico Nacional (IPN) [Mx] 5 2.30
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) [Mx] 4 1.84
Universidad de Sonora (UNISON) Mx] 4 1.84
Vidrio Plano de México, S. A. de C. V. [Mx] 4 1.84
Universidad Autonoma de Baja California (UABJ) [Mx] 4 1.84
Allemann Eric [Ch] 3 1.38
Fessi Hatem [Fr] 3 1.38
Doelker Eric [Ch] 3 1.38
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) [Mx] 3 1.38
Quintanar Guerrero David [Mx] 3 1.38
Total de patentes con aplicantes con tres o0 mds patentes 153 70.51

Elaboracién propia a partir de Espacenet.
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Tabla 2. Distribucién anual de patentes por aplicante

Personas
fisicas,
particulares

Instituciones
publicas

Empresas

privadas ferel

Ano

1993 - 1 - 1
1994 - - - 0
1995 - 1 - 1
1996 - - - 0
1997 1 - - 1
1998 1 - - 1
1999 2 - - 2
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014 30
148 42 27

Elaboracién propia a partir de Espacenet.
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Total 217

de las instituciones publicas en relacion con las
instituciones privadas y personas fisicas. En términos
generales alrededor de 60 y 70% de este tipo de
permisos tiene su origen en instituciones publicas.

CONCLUSIONES

Las nanotecnologias poseen la capacidad de
insertarse en cualquier sector de la economia y por
ello son consideradas de propdsito general. Estas
tecnologias se han expandido rdpidamente en todo
el mundo en las Ultimas dos décadas, y México no ha
estado ausente. Junto con ofras tecnologias como
las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacion)
y las biotecnologias, constituyen una palanca para
la innovacién y el desarrollo. Es de importancia
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Figura 2. Estructura inferna de una capa de nanotubos de
carbono alineados verticalmente que absorbe alrededor de
99% de la radiacion ultravioleta, luz visible e infrarroja que incide
sobre ella. Fotografia de Stephanie Getty, NASA Goddard
(NASA, 2011).
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Figura 3. Esta imagen muestra una vista cercana de nanotubos
de carbono huecos. Una capa de este material es percibida por
el ojo humano como un material negro debido a que atfrapa la
luz e impide su reflexién. Fotografia de Stephanie Getty, NASA
Goddard (NASA, 2011).

econdmica y politica poder estimar el papel de las
nuevas tecnologias en la economia y la innovacion,
pero este es un reto dificil debido a dificultades
intrinsecas para la medicién y a falta de bases de
datos apropiadas.

Las patentes son ampliamente utilizadas como
indicador privilegiado para medir la innovaciéon. Aqui
divulgamos algunos resultados de una investigacion
en curso entre la Unidad en Estudios del Desarrollo de
la Universidad Auténoma de Zacatecas y el Centro
de Nanotecnologia y Sociedad de la Universidad de
Cdlifornia-Santa Bdarbara.
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Cuando se utilizan las patentes para analizar
el proceso de transferencia tecnoldgica en un drea
determinada se presentan dificultades tedricas vy
metodoldgicas. Sin embargo, al complementar su
andlisis con ofros indicadores los permisos pueden
llegar a considerarse un indicador aproximado de la
intensidad de innovacién en un determinado campo
tecnoldgico. En este caso comparamos patentes y
articulos cientificos publicados. La distancia de cerca
de diez anos entre las publicaciones cientificas y las
patentes es un indicador aproximado de la también
distancia entre la generacion de conocimiento y su
fransferencia al sector productivo.

Al andlizar las patentes de nanotecnologias
con al menos un inventor radicado en México
obtuvimos un total de 217 en los Ultimos 21 anos.
Es de destacarse que poco mds de 60% de estas
patentes se origina en instituciones publicas y que, de
esta cantidad, mds de 40% se concentra en cuatro
instituciones: Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), Instituto Mexicano del Petrdleo
(IMP), Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), vy Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados (CIMAV).

Algunas ensenanzas pueden extraerse de
esta informacion. La primera es que México ha
incursionado en la investigacion y desarrollo de
las nanotecnologias, al igual que prdcticamente
todos los paises desarrollados y muchos en vias

® BRESNAHAN, T. F. y TRAJTENBERG, M. General purpose
technologies "Engines of growth”2 Journal of Econometrics,
65(1): 83-108, 1995.

e JORDAN, C. C. et al. Nanotechnology Patent Literature
Review: Graphitic Carbon-Based Nanotechnology and Energy
Applications Are on the Rise. Nanotechnology Law & Business,
11(2): 111-125, 2014.

¢ JOVANOVIC, B. y ROUSSEAU, P. L. General Purpose
Technologies. En P. Aghion & S. Durlauf (Eds.), Handbook of
Economic Growth (1182-1221). Vol. 1B. Elsevier B.V., 2005.

e ROBLES BELMONT, E. y VINCK, D. A Panorama of Nanoscience
Developments in Mexico Based on the Comparison and
Crossing of Nanoscience Monitoring Methods. Journal of
Nanoscience and Nanotechnology, 11(06): 5499-5507, 2011.
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de desarrollo, lo cual demuestra la existencia de
capacidades personales y de recursos fisicos para
tal reto. La segunda es que existe un rezago entre
la generacién de conocimiento y su potencial
aplicacion. Esto puede deberse a varios factores que
requieren investigacion particular, pero constituye,
sin duda, una dificulfad para que los esfuerzos en
Investigacion y Desarrollo se fransformen en palanca
de innovacion y desarrollo. La tercera ensefanza se
refiere alafalta de presenciaen elregistro de licencias
por parte de las empresas, dado que la abrumadora
mayoria de las patentes son registradas por el sector
publico. Si a esto Ultimo se le suma el hecho de que
los articulos cientificos también corresponden a
autores asociados a instituciones publicas, resulta
claro que la empresa privada en México tiene una
débil presencia en la investigacién en nanociencias
y nanotecnologias. Esta informacion alerta para
la necesidad de politicas publicas mds idéneas
para incorporar al sector privado a la investigaciéon
y desarrollo y también para la transferencia del
conocimiento del sector pUblico al productivo.
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