La Red Latinoamericana

«- Investi g acion o

ciedad (ReLANS) retine '

mercado de nanotecnoLeglas
en América Lating

INVESTIGACION Y MERCADO

en este libro trabajos de
DESARROLLO

sus miembros en diferen-

og‘i’as

tes paises de América Latina. El tema central son las trans-
ferencias de tecnologia entre la I + D y la produccion de
nanotecnologias. Se incluyen analisis a nivel de pais, casos

concretos, datos estadisticos de patentes y de innovacion,

"

inventario de empresas de nanotecnologia.

gtetnol

Guillermo Foladori
Noela Invernizzi
Edgar Z2ayago Lau

Coordinadores

?I |

Publicaciones previas de la
RED LATINOAMERICANA DE NANOTECNOLOGIA Y SOCIEDAD

* Nanotecnologias disruptivas
(Miguel Angel Porrta, 2006)
Las nanotecnologias en América Latina
(Miguel Angel Porrtia, 2008)
Nanotecnologias en la alimentacion y agricultura
(cseam, 2008)
Perspectivas sobre el desarrollo de las nanotecnologias
en América Latina
(Miguel Angel Porrta, 2012)
Social and Environmental Implications of
Nanotechnology Development in Africa
(ReLANS/1PEN, 2012)
Las nanotecnologin en Uruguay
(Espacio Interdisciplinario, Universidad
de la Republica Uruguay, 2013)
Social and Environmental Implications of
Nanotechnology Development in Asia-Pacific
(NTN/VReLANS/1PEN, 2013)
Nanotecnologias en América Latina: trabajo y regulacion
(Miguel Angel Porrua, 2015)

L

m
-
.u_' ;
-0
| 9 |
I
m
v
- S
@ |
=
o 8
s
-~
I
m
| o J |
—
un
a
—
Vi

ReLANS

1 UNIVERSIDAD ™ \ UNIVERSIDAD
Orru . s .

librero-editor - México St 7 DE ZACATECAS h DESARNOELO e j g 27 DE ZACATECAS




Investigacion y
mercado de nanotecnologias
en América Latina

Guillermo Foladori
Noela Invernizzi
Edgar 2ayago Lau

Coordinadores

MEXICO 2016

2232_Prels_Investigaciéon & desarrollo.indd 3 5/18/16 12:08 PM



Esta investigacion, arbitrada por pares académicos,
se privilegia con el aval de la institucién coeditora,

620.5098

la2

Investigacién y mercado de nanotecnologias en América Latina / [coordinado por] Guillermo
Foladori ; Noela invernizzi ; Edgar Ziyago Lau — 1% ed. — [Zacatecas, Zac.] : Universidad de
Zacatecas ; Ciudad de México : Miguel Angel Pornita, 2016

254 p. 1 il, mapas ; 17 % 23 cm. - (Serie Estudios Criticos del Desarrolio)

ISBN 978-607-524-037-4

~

1. Nanotecriologfa ~ América Latina, 2, Ciencia y teenologfa -- Investigacion — América Latina, 3.
Desarrollo econdmico -- Ciencia y estado -- América Latina. 4. Nanotecnologla — Aspectos
econdmicos

Primera edicidn, junio del afio 2016

© 216
UNIVERSIDAD DE ZACATECAS

© 2016
Por caracter{sticas dpogrificas y de disefio edizorial
Micuet ANeer Porria, librero-editor

Derechos reservados conforme a la ley
15BN 978-607-524-(37-4

Queda prohibida la reproduccién pardial o wwl, direcm o indirecsn del
contenido de 1a presente ob, sin contar previamente con la autoriza-
cidn expresa y por escrito de GEMArosrila, en términos de lo asf previsto
por la Ley Federnl del Dereehn de Awtor v, en sa caso, por los eramdos
internacionales apticables.

IMPRESO EN MEXICO % PRINTED IN MEXICO

HE BAPEL OL FABRICACION frotdoica oM Buik & 80 Geawos
AR LR L B RN e B AN A S RS MR S e Ry RN g B
Amargura 4, San Angel. Aivaro Cbregén. 01000, Cludad de México



Patentes e innovacion de nanotecnologia
en México*

Eduardo Robles Belmont™*
Guillermo Foladori***

Edgar Ramon Arteaga Figueroa™***
Richard Appelbaum*****
Edgar Zayago Lau*****

Rachel Parker*»»**

Introduccion

Este capitulo presenta los resultados de una investigacién sobre patentes en
nanotecnologia en México. Mas especificamente, se utilizan las patentes
sobre nanotecnologia para inferir en qué sectores econémicos se realiza In-
vestigacién y Desarrollo (I+D), y si la investigacién esta orientada a ciencia
basica o a ciencia aplicada.

Para alcanzar tales objetivos se utilizaron tres metodologias sucesivas.
Primero, una metodologia para identificar las patentes en nanotecnologia
con participacién mexicana en la invencién. Luego se aplicé una metodo-
logia con concordancia de términos técnicos a sectores econémicos. Por
altimo, se elabor6 una metodologia para ubicar las patentes en una cadena
de valor de las nanotecnologias.

Consideramos que el procedimiento puede ser replicado para otros
paises sin mayores ajustes.

*Parcialmente financiado por el Proyecto “Nanotechnology in the Mexican industrial po-
licy. A comparative methodological framework” UC MEXUS-Conacyt Collaborative Grant,
2014-2015.
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Uno de los elementos centrales del discurso sobre la promocion y el de-
sarrollo de las nanotecnologias ha sido su potencial econémico. Nuevos
productos de las nanotecnologias se encuentran en diversos sectores indus-
triales, mostrando un importante crecimiento (Lauterwasser, 2005). La pre-
sencia de productos en el mercado es una realidad, como lo muestra la lista
de mas de 1,800 productos manufacturados con base a nanotecnologias que
han sido inventariados por el Project on Emerging Nanotechnologies del
Woodrow Wilson International Center for Scholars (wwics, 2015a). El interés
de gobiernos en el desarrollo de las nanotecnologias sigue vigente, como se
refleja en el financiamiento destinado para el 2016 en la Iniciativa Nacional
para la Nanotecnologia de Estados Unidos, que sera de 1.5 mil millones de
délares, y donde uno de los objetivos centrales es fomentar la transferencia
de estas tecnologias a productos para el beneficio comercial y puablico (Na-
tional Nanotechnology Initiative, s.f.).

La transferencia de tecnologia es elemento clave en el proceso de inno-
vacién; y el analisis de las patentes un medio para analizar la trayectoria de
los paises en este campo (Alencar, Porter y Antunes, 2007). Varios estudios
que dan cuenta del estado de desarrollo de estas tecnologias se han publica-
do, y se constata que los paises industrializados concentran la produccién y
uso de conocimientos nuevos en las nanotecnologias. En el caso de México,
diversos estudios se han centrado en caracterizar las capacidades cientificas
instaladas, las cuales pueden ser base del desarrollo de estas tecnologias
(Munoz-Sandoval, 2013; Robles-Belmont y Vinck, 2011; Zayago, Frederick y
Foladori, 2014). Sin embargo, el estado de la transferencia de tecnologia ha
sido poco abordado (Robles-Belmont y De Gortari, 2014; Zayago, Foladori
y Arteaga, 2012). Este capitulo pretende llenar esta laguna.

A ya mas de 20 aiios de I+D en nanotecnologias en México hay un
par de centenas de patentes registradas en diferentes bases de datos. Estas
patentes brindan informacién técnica sobre el area de investigacién y su
potencial aplicacién. Sin embargo, para efectos de analisis econémico esta
informacién técnica es de poca utilidad en forma directa. Existen, no obs-
tante, diversos métodos, llamados métodos de concordancia, para estable-
cer equivalencias razonables entre la informacion técnica y la sectorizacion
econémica. La investigacién que dio como resultado este informe utilizé el
sistema DG de concordancia, aplicado, entre otros, por la Oficina de Esta-
distica de la Unién Europea (Van Looy, Vereyen y Schmoch, 2014). Ademas
de registrar sectores econémicos de I+D en nanotecnologia, se establecié
un procedimiento para correlacionar las patentes segn su uso potencial en
una cadena de valor simple de nanotecnologias. Con ello, este documento
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ofrece informacién actualizada a tres niveles. Primero, una biisqueda y pre-
sentacion de patentes en nanotecnologia de invenciéon mexicana. Segundo,
una distribucién de la I+D que dio lugar a estas patentes, segin los sectores
econémicos. Tercero, una evaluacién del lugar potencial de los usos deriva-
dos de las patentes en la cadena de valor de las nanotecnologias.

El trabajo se divide en tres apartados. En el primero se realiza una re-
flexién tedrica sobre las patentes, particularmente en lo que tiene que ver
con la utilidad para el anilisis econémico que éstas pueden brindar. En el
segundo se resefian los principales métodos de concordancia entre términos
técnicos registrados en las patentes y sectores econémicos. En el tercero se
explica la metodologia utilizada en la investigacién, que abarca tres méto-
dos, cada uno apropiado al subtema tratado.

Para alcanzar tales objetivos, se utilizaron tres metodologias sucesivas.
Primero, se emple6 una metodologia para identificar las patentes en nano-
tecnologia con participacién mexicana en la invencién. Luego, se aplicé una
metodologia de concordancia de términos técnicos en sectores econémicos.
Por ultimo, se elabor6é una metodologia para ubicar las patentes en una
cadena de valor de las nanotecnologias. Finalmente, consideramos que el
procedimiento puede ser replicado para otros paises sin mayores ajustes.

Las patentes en nanotecnologia desde
una perspectiva econémica

Las nanotecnologias son consideradas tecnologias de propésito general
(enabling technologies), posibles de ser aplicadas a cualquier sector econémico
(Bresnahan y Trajtenberg, 1995; Shea, Grinde y Elmslie, 2011). Como se
trata de tecnologias nuevas o emergentes, las bases de datos para su estudio
son reducidas, y tampoco hay registros exhaustivos de empresas que produ-
cen con nanotecnologias.! Dadas estas limitaciones, las patentes constituyen
una de las fuentes de datos clave, que puede brindar informacién sobre la
orientacién en el desarrollo de las nanotecnologias y la transferencia del
conocimiento a la produccién (OECD, s.f.).2 La estructura de las bases de da-

'Algunos paises tienen listas parciales sobre las empresas que trabajan con nanotecnologia,
como Alemania (BBF, s.f.); Canada (Government of Canada, 2002); Argentina (FAN, 2012);
algunos estados o provincias también tienen listas, como Ontario, Quebecy Alberta en Canada
(ArTF, 2010); California y Massachusetts en los Estados Unidos (Azonano.com, s.f.; Frederick,
s.f.); también hay listas de productos en el mercado (TAENK, s.f.; wwics, 2015b).

?Los indicadores basados en patentes son un instrumento Gnico —a veces el Gnico
instrumento— para rastrear el crecimiento de las tecnologias emergentes (e.g. nanotecnologia,

biotecnologia). Los datos de patentes pueden ser usados en conjunto con datos sobre publica-
ciones cientificas.
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tos de patentes permite obtener datos sistematicos de éstas, y el desarrollo
de una estrategia de basqueda adecuada puede arrojar datos que reflejen el
campo tecnolégico que se estudia.

Las patentes no son, sin embargo, indicadores econémicos directos;
son registros juridicos orientados a defender legalmente los intereses de
sus poseedores. Indirecta y secundariamente las patentes son usadas para
otros fines. Asi, por ejemplo, la informacién que una patente registra puede
servir para apoyar otras innovaciones y desarrollos tecnolégicos; también
las patentes son usadas como indicadores aproximados de innovacién tec-
nolégica, de transferencia de tecnologia, de desarrollo sectorial y de com-
petitividad. De hecho, todo el paradigma de la economia del conocimiento
sugiere que la innovacién productiva es la clave del desarrollo y, por ello, las
patentes se han convertido en un indicador destacado; pero los usos que
las patentes posibilitan fuera del ambito legal requieren de mediaciones
para ser utilizados.

Una patente es un derecho de monopolio temporal y espacial sobre un
proceso o producto, que otorga el Estado a un inventor para que explote su
invencién. La patente s6lo se puede registrar si ofrece conocimiento nove-
doso que pueda ser aplicado de manera industrial. Al registrar una patente
se esta ofreciendo la informacién necesaria para que cualquiera pueda apli-
carla, una vez negociado su uso. Se supone que la patente es un premio que
incentiva al inventor y, eventualmente, compensa gastos de I+D que de otra
forma no se realizarian.

Desde ese punto de vista, la patente es un instrumento legal que apoya
el desarrollo. Esto es controversial, ya que no esta claro que los beneficios
sociales sean mayores con la existencia de patentes que sin este procedi-
miento legal, aunque sean mayores los beneficios para los poseedores de
las patentes.? El ejemplo de las nanotecnologias es elocuente. Las nanotec-
nologias surgen en un momento histérico de expansién de la globalizaciéon
econ6émica y la concentracién del capital, ocurrido desde la década de los
noventa; como consecuencia, existe una fuerte concentraciéon de las paten-
tes en nanotecnologia en pocas corporaciones transnacionales, lo cual le-
vanta la duda de si la patente sirve a la equidad econdémica y a la innovacién

*Cuando, por ejemplo, se otorgan patentes generales, éstas pueden entorpecer el proceso
de innovacién, como reconocian los mismos empresarios a mediados de la primera década de
este siglo cuando hubo un boom del patentamiento en nanotecnologia sin mayores precauciones.
“In 2002 the US-based industry trade group Nanotechnology Business Alliance was already
warning in testimony before the US Congress “several early nanotech patents are given such
broad coverage, the industry is potentially in real danger of experiencing unnecessary legal
slowdowns” (Bawa, Bawa y Maebious, 2005; Regalado, 2004).
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de pequeiias y medianas empresas. En Estados Unidos, y hasta el 2008, sélo
dos instituciones concentraban mis de 100 patentes: 1BM y University of
California (Chen et al., 2008).

Aun considerando que la patente favorece la innovacién, no es un in-
dicador directo de innovacién y, en el mejor de los casos, es un indicador
complementario. Por diferentes motivos es imposible saber la cantidad de
invenciones e innovaciones que no se patentan —entre ellas por los costos
de patentar y mantener la vigencia de las patentes, o porque el secreto co-
mercial es mas conveniente u otras razones.* Hay estudios que muestran que
mientras en algunas ramas econémicas como la quimica, farmacéutica, pro-
ductos minerales o equipo médico el porcentaje de innovaciones patentadas
es alto, en otras ramas como textiles, vidrio, acero, maquinas herramienta,
o componentes electronicos la tendencia a patentar es menor, y ello no ase-
gura que haya mayor innovacién en las primeras ramas que en las segundas
(Cohen, Nelson y Walsh, 2000).

Ademas de haber innovaciones que no se patentan, las invenciones pa-
tentadas no son garantia de innovacién. Existe un debate sobre patentes de
software consideradas “triviales”, por su obviedad.” Otras patentes, aunque
teéricamente utiles, nunca se comercializan por diversas razones técnicas
y de mercado. Es dificil conocer la relacién entre cantidad de patentes y
patentes comercializadas, ya que la comercializacién es un contrato privado
que no se divulga; ademas de que el propio inventor puede usar su patente
productivamente sin necesidad de comercializarla.5 ”

Pero, atin en el caso de patentes comercializadas, no es sencillo estable-
cer la relacién de la patente con el valor generado. En términos corrientes
se supone que una patente es una innovacioén, y que la innovaciéon potencia

‘El documento de la OCDE sobre patentes revisa varias encuestas y muestra cémo el
porcentaje de invenciones patentadas es muy desigual por sectores econémicos (a veces de 25
al 75 por ciento) (OCDE, 2010). Un porcentaje de 50 por ciento de invenciones patentadas
podria ser considerado alto.

*Véase http://en.wikipedia.org/wiki/Software_patent_debate

5“Las transacciones de mercado basadas en patentes sélo corresponden a una pequena
parte de todo el comercio de conocimiento. Ellas incluyen dos clases principales de activos re-
lacionados a patentes y tecnologias: el propio titulo de la patente y el derecho a usar patentes
(licencias de varios tipos). No hay sistema estadistico que ofrezca una estimacién estable y
comprehensiva de las transacciones que incorporan tal tipo de activos. De hecho muchas de
ellas son privadas y realizadas de manera personal en lugar de la bolsa” (Guellec y Meniere,
2014: 16).

Sabemos muy poco respecto de si la patente es usada o no, si es licenciada, o si es desarrolla-
da en un nuevo producto por su aplicante” (Giuri, Mariani, Brusomi, Crespi ¢t al., 2007: 1108).
Seguin la encuesta de PatVal en Europa 36 por ciento de las patentes no se usan, sea que se retie-
nen para bloquear competidores (18.7 por ciento), o estan “durmiendo” (17.4 por ciento) (Giuri
etal., 2007: 1118).
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la competitividad y el desarrollo. Sin embargo, una patente refleja una inno-
vacion de procedimiento o material, pero nada dice sobre el valor que dicha
patente puede generar o apropiarse; y lo que interesa al desarrollo desde el
punto de vista econémico no es la transformacién material sino la genera-
cién de valor que produce. Una patente puede, inclusive, desatar negocios
millonarios sin generar valor alguno, como cuando se lleva a juicio a una
empresa por infringir una patente y se desatan costos juridicos por el juicio;
costos que no generan ningan nuevo valor ni resulta en innovacién alguna,
pero que puede significar la ruina de algunas empresas, como ocurrié en
el caso de empresas de nanotecnologia. Christiansen, Maebius, Radomsky
y Rutt (2009) escriben sobre la empresa de nanotecnologia Evident Techno-
logies Inc., que se fue a la quiebra como resultado de tener que pagar a sus
abogados un milléon de délares por litigio de patente, lo que representaba
mas de un cuarto del total de sus bienes de capital; también sobre Luna In-
novations Inc, otra empresa de nanotecnologia que se fue a la quiebra luego
de que el jurado le imputé 36 millones de délares de pago por infraccién de
secretos comerciales, lo que representaba casi el doble de los 20 millones
de ddlares que la empresa tenia en bienes de capital. Dificilmente puede
argumentarse que todo este capital que se moviliza en la esfera financiera
y alrededor de transacciones de titulos de propiedad, tiene algtn tipo de
contrapartida en la innovacién.

El crecimiento espectacular de las patentes en nanotecnologia durante
la primera década del siglo cre6 un caos en los sistemas de patentes. En
Estados Unidos, por ejemplo, la solicitud de una patente en nanotecnologia
podia durar afios en otorgarse, cuando el plazo normal es de 18 meses, con
los consecuentes altos costos legales (Washburn, 2009). Otro resultado fue-
ron las patentes encadenadas, que generan una marafa de patentes interco-
nectadas y con pleitos legales por superposicién, y una gran presién de los
duenos de patentes por controlar que no se violen. Se le llama cuello de
botella cuando el propietario de una patente infringe otra patente al aplicar
la suya, y ambas partes deben de llegar a acuerdos para poder comercializar
un producto (Bednarek e Ineichen, 2005). También ésta es una causa de la
concentraciéon de patentes, surgiendo los paquetes de patentes relacionadas
(patent pool) que soélo las grandes corporaciones pueden comprar.?

5“The acquisitions of Nortel’s portfolio of 6,000 patents by a consortium led by Apple
and Microsoft, and of Motorola Mobility’s 17,000 patents by Google (as part of a corporate
acquisition) in summer 2012, are striking illustrations of this evolution” (Guellec y Meniere,
2014: 11).
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Un estudio concluye que casos de litigio iniciados por entidades no-prac-
ticantes entre 1997 y 2000 han llevado a una disminucién de cerca de 320 mil
millones de délares del mercado de valores de Estados Unidos de las com-
panias demandadas (Bessen, Ford y Meuerer, 2011; Madiés, Guellec y Prager,
2014: 14 citando a Bessen et al.).®

Hay tres formas basicas en que la patente puede convertirse en dinero.
La primera es la venta de la patente misma con sus derechos. La segunda es
el licenciamiento, lo cual tiene diferentes variantes, siendo la mas comun el
licenciamiento por un determinado tiempo y acotado a un espacio geogra-
fico, pero que puede incluir muchas modalidades y restricciones. La tercera
forma es cuando un paquete de patentes se utiliza como garantia para ob-

tener un préstamo. Entre estas formas existe una variedad de mecanismos
hibridos:

Alo largo de la Gltima década, el mercado de las patentes ha florecido. In-
termediarios de patentes, corredores de bolsa y otros agentes han desarro-
llado un fondo liquido y derechos de patentes, incluyendo derechos de li-
cencia, pactos de no demanda y otros hibridos. Estos productos son
negociados, vendidos, comprados, cambiados, intercambiados, consorcia-
dos, arrendados y dispuestos a cualquier otra accién, bien o propiedad
(McClure, 2014).

Tampoco el hecho de que una patente se comercialice significa que
vaya a ser empleada productivamente ya que, a pesar de las leyes que lo
prohiben,'” muchas corporaciones compran patentes con el solo propdsito
de evitar la competencia (Cohen, Nelson y Walsh, 2000). El resultado es que
mucho conocimiento cristalizado en patentes nunca llega a transformarse
en productos, con lo cual ese conocimiento no es indicador de innovacién ni
desarrollo. Segtin una investigacién realizada sobre las patentes de la Unién
Europea:

A survey carried out in Europe concludes for instance that about one-third
of European patents granted are not exploited, either because they are used

“Entidades no practicantes (NPE, por sus siglas en inglés) son firmas que no producen bienes,
pero adquieren patentes con el propésito de licenciarlas a otros. La estimativa de Bessen et al.,
ha sido criticada por otros autores (por ejemplo Katznelson, 2013); pero el hecho es que Federal
Trade Commission comenzé a investigar el caso a finales de 2013 por el cardcter financiero no
productivo de estas entidades llamadas también PAE (Patent Assertion Entities). Disponible en
http://www.ftc.gov/news-events/press-releases/2013/09/ftc-seeks-examine-patent-assertion-
entities-their-impact

"Por ejemplo, leyes contra monopolio de la Comisién Europea Ntmero 772/2004.
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as weapons to block competitors, or because the underlying technology is
not exploitable in the market (Gambardella, Giuri y Luzzi, 2007: 34 citado
por Caillaud y Méniere).

Los ejemplos anteriores son ilustrativos de la inexistencia de una corre-
lacién directa o mecanica entre patente e innovacién, o patente y competi-
tividad o patente y desarrollo. Pero, considerando sus limitaciones e inter-
mediaciones las patentes pueden utilizarse como indicadores econémicos.'!
Una patente que sea ampliamente citada por otras patentes de varios cam-
pos tecnolégicos diferentes es indicativa, por ejemplo, de que la invencién
que sugiere es de propoésito general; este ha sido un criterio para identificar
las llamadas tecnologias de propésito general, dentro de las cuales las nano-
tecnologias son uno de los ejemplos de mayor actualidad.

Utilizacion de las patentes para el analisis econdmico
mediante concordancia de codigos

Las patentes se relacionan con el sistema econémico de muchas formas. En
términos generales hay cuatro grandes campos inmediatos de relacién. El
primero es el sector de origen de la patente. Esto nos permite distinguir si
la patente se originé en un laboratorio quimico, en un ambito de ingenieria
u otro sector. El segundo es el sector que convierte la patente en un produc-
to o proceso aplicable; si, por ejemplo, la patente sirve para un dispositivo
micro o nano electrénico comandado por radio, es el sector electromecani-
co el que se va a beneficiar una vez que aplique dicha patente y genere un
Mems/Nems adecuado. El tercero es el sector que aplica el proceso o pro-
ducto. Si el Mems/Nems en cuestién es utilizado por el sector aeronautico,
ahi tenemos otra relacién directa de la patente con la economia, pero ahora,
con el usuario final. Otro ejemplo puede ser un plaguicida. Este es inventa-
do en un laboratorio quimico; luego es elaborada una maquina para que
pueda ser aplicado; y, por dltimo es empleado en la agricultura. La patente
en cuestion atraviesa en su impacto tres sectores diferentes de manera directa:
quimico, metal mecénico y agricola. Segun el interés del investigador la pa-
tente sera analizada de forma diferente. Si el interés es ver como la I+D
impulsa la innovacién, estamos en el primer paso. Si el interés es cémo la

"“Griliches’ observation of almost two decades ago still seems to hold: “In spite of all the
difficulties, patent statistics remain a unique resource for the analysis of the process of technical
change. Nothing else even comes close in the quantity of available data, accessibility, and the
potential industrial, organizational and technological detail” (Griliches, 1990 citado por Van
Looy, Plessis, Magerman, European Commission y Eurostat, 2006).
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innovacién impulsa determinadas industrias, estamos en el segundo paso.
Si el interés es como la innovacién se manifiesta en el desarrollo o el aumen-
to de productividad en determinado sector econémico, estamos en el tercer
paso. Y, claro estd, hay muchas otros pasos posibles y combinados. Ademas,
la patente puede ser analizada segtin el inventor y quien la registra, de ma-
nera que se distingan empresas privadas, gubernamentales, institutos de inves-
tigacién y otros, asi como la ubicaciéon geogréfica de registro y de cobertura.

Cada patente individual puede ser utilizada con fines de analisis eco-
némico, porque brinda informacién sobre el area en que se puede aplicar,
el sector donde fue generada y otro tipo de informacién. Pero este pro-
cedimiento individual no sirve a los efectos de trabajar gran cantidad de
patentes. Para ello hay que utilizar las bases de datos de patentes, lo que
requiere cierta expertise para la identificacién, obtencién, manipulacién e
interpretacién de datos.

La International Patent Classification (1PO), en funcionamiento desde
1971, es una de estas fuentes de base de datos de patentes, y mds de 100
paises la usan, pero hay otras. A cada patente se le da un cédigo, o varios
segun la institucién de registro, que corresponde con el campo técnico de
la innovacién.'? Pero la aplicacién de la patente a campos técnicos no obe-
dece a intereses econémicos, sino legales. Se clasifica una patente en uno
0 mds campos para mostrar que alli existe una patente de tal tipo y poder
defenderla de quien la infringe. Es imperiosa una detallada clasificacién de
las patentes, ya que de otra forma serfa imposible identificar si una nueva
solicitud no reivindica un conocimiento que ya estd patentado, dada su gran
cantidad.” De manera que, tanto para la defensa de la patente, como para
el otorgamiento de nuevas, se elaboran sistemas de clasificacion. Esto significa
que los campos de registro de una patente no reflejan necesariamente un
sector econémico o industria especifica. Un aerosol se puede clasificar como
tal independientemente de si es para uso médico, para pintura, para fumi-
gacién, como cosmético, para la construccion, etcétera (Johnson, 2002: 5).
Lo que interesa en la clasificacién de una patente es la caracteristica técnica-
ingenieril o el campo de aplicacién, o ambos, lo que puede ser distante de
su aplicacién sectorial en términos econémicos. Un transformador eléctrico

“La 1pO asigna un cédigo, mientras que la Japan Patent Office puede adjudicar varios
(oECD, 2009: 87).

BExisten sofiwares especializados en detectar infraccién de patentes, dreas nuevas de
desarrollo de patentes y otros aspectos, que son usados por oficinas de patentes, por abogados
y por diversos usuarios con el propésito de detectar violacién de patentes, identificar areas de
innovacién y modificar el texto de la patente para hacerlo mas viable de ser aprobada, entre
otros.
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va a ser catalogado en electricidad y sus subespecificaciones de potencia,
voltaje, etcétera; pero no sabemos si es utilizado en la industria de linea
blanca, en juguetes, en maquinaria hidraulica para agricultura u otro sector
econ6émico.

La clasificacién de la patente mediante cédigos técnicos la otorga el
examinador, basandose en el campo técnico descrito por el inventor o los
inventores en el texto de la solicitud de la patente.!* Cuando ésta abarca va-
rios campos técnicos, es posible que el examinador opte por otorgar varios
c6digos a una misma patente. Como las areas de desarrollo técnico cienti-
fico se especializan permanentemente, la World International Patent Office
(wIpO), que elabora la clasificacién 1ro, la actualiza de forma constante. Pero
ocurre que la realidad siempre va mas rapido que la formalizacién institu-
cional, por lo cual, cuando comienzan nuevas areas de desarrollo cientifico-
técnico, como las nanotecnologias, las clasificaciones no son adecuadas, de
manera que las patentes se clasifican en varios campos; pero a medida que
se establecen nuevas clasificaciones, como fue el caso de la nanotecnologia
a partir 2011, el examinador tiene mayor posibilidad de otorgar un solo
c6digo e identificar con ello a la patente. De manera que la cantidad de c6-
digos que una patente reciba (patent scope), no necesariamente tiene sélo que
ver con la amplitud de la misma en términos reales, sino que a veces puede
tener que ver con el momento histérico y el grado de desarrollo del sistema
clasificatorio (Squicciarini, Dernis y Criscuolo, 2013).

La clasificacién 1pC y otras como la Europea (Cooperative Patent Clas-
sification [cpc]) utilizan ocho secciones (A a H), subdivididas en clases, sub-
clases, grupos y subgrupos. En total hay mas de 70,000 subgrupos. Como
puede verse en el cuadro de las secciones (véase cuadro 1), éstas no tienen
relacién directa con los sectores econémicos, y es imposible pensar que se
pueda trabajar en un analisis econémico con 60 mil subgrupos, ni siquiera
con las subclases que pasan las 600.

Luego de que varios paises lanzaron iniciativas o programas nacionales
de nanotecnologia, las aplicaciones y otorgamiento de patentes en el 4rea se
dispararon. Analistas estiman que las patentes de nanotecnologia aumenta-
ron mas de diez veces entre 2000 y 2012 a nivel mundial (Jordan, Kaiser y
Moore, 2014). Dado el incremento de patentes en nanotecnologia, la 1pC ha
elaborado una categoria que permiti6 su clasificacién en una subclase a par-
tir de 2011, la B82Y. Esta subclase se subdivide, a su vez, en nueve grupos,
como puede verse en el cuadro 2.

"“Para el caso de las patentes en el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual, véase la
guia para la solicitud de patentes, disponible en http://www.impi.gob.mx/patentes/Paginas/
GuiaPatentesModelosUtilidad.aspx
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Cuadro 1

CLASIFICACION DE IPC Y CPC DE LAS PATENTES
EN 8 SECCIONES

The eight IPC and cpc sections

TOTMEHOOSR >

Human necessities

Performingoperations; transporting

Chemistry; metallurgy

Textiles, paper

Fixedconstructions

Mechanical engineering; lighting; heating; weapons; blasting engines or pumps
Physics

Electricity

El sistema CPC es una extensién de la 1pC y es utilizado por la Oficina Europea de Patentes y la Oficina
de Patentes y Marcas de Estados Unidos. Tanto el 1p¢ como el crc se dividen en ocho secciones (AaH), y
estos se subdividen en clases, subclases, grupos y subgrupos.

Fuente: European Patent Office (2013).

Cuadro 2

CLASIFICACION DE LAS PATENTES EN NANOTECNOLOGIA

EN SUBCLASE Y EN NUEVE GRUPOS

Code

Title

B82Y
B82Y5/00
B82Y10/00

B82Y15/00

B82Y20/00
B82Y25/00

B82Y30/00
B82Y35/00
B82Y40/00
B82Y99/00

NANOTECHNOLOGY

Nano-biotechnology or nano-medicine, e.g. protein engineering or drug delivery
Nano-technology for information processing, storage or transmission, e.g. quantum
computing or single electron logic

Nano-technology for interacting, sensing or actuating, ¢.g. quantum dots as markers
in protein assays or molecular motors

Nano-optics e.g. quantum optics or photonic crystals

Nano-magnetism, ¢.g. magnetoimpedance, anisotropic magnetoresistance, giant
magnetoresistance or tunneling magnetoresistance

Nano-technology for materials or surface science, e.g. nano-composites
Methods or apparatus for measurement or analysis of nano-structures
Manufacture or treatment of nano-structures

Subject matter not provided for in other groups of this sub-class

Fuente: European Patent Office (2013).

Sin embargo, esta clasificacién no significa que alli se incluyan todas las

patentes en nanotecnologia. Puede haber patentes que no se registren con
estos codigos; ademas, aquéllas registradas antes de 2011 no tienen dicha
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clasificacién.'® Para salvar estos problemas los investigadores utilizan una
serie de palabras clave, que denotan los diversos campos de I+D de las
nanotecnologias, procurando cubrir la mayor cantidad de patentes. Debido
al caracter dinamico de las clasificaciones de las bases de datos y a la diversi-
dad de categorias de las clasificaciones, este tipo de estrategia de busqueda
tampoco esta ausente de dificultades.

Como la patente se registra segin criterios ingenieriles y quimicos, y
no segun criterios econémicos, para el analisis socioeconémico hay que tra-
ducir los codigos de clasificaciéon en sectores econémicos, que ademads per-
mitan agrupar las decenas de miles de c6digos en sectores econémicos mas
concentrados;'® el procedimiento se conoce como método de concordancia.

La concordancia entre cédigo de patente y sector econémico puede ser
relativamente sencillo cuando se revisa una patente individualmente; pero
se convierte en un desafio inmenso cuando se trabajan datos estadisticos de
patentes, ya que en este caso se requiere de un procedimiento automadtico
de concordancia entre los cé6digos de patente y los cédigos de sectores eco-
némicos. El problema se agrava porque muchas patentes son clasificadas
segln varios cédigos, con lo cual la suma de los cédigos es mayor que la
cantidad de patentes.'’

Varias metodologias fueron desarrolladas para establecer concordan-
cias entre los cdédigos de patente del 1PC y otros, y los codigos de estadisticas
econémicas como la NACE de Europa ola1sic de Naciones Unidas. Basicamen-
te han habido dos enfoques. Uno basado en posibilidad de frecuencia de
correlacién, y otro en correlaciones teérico-técnicas sustentadas por mues-
tras estadisticas.

Entre 1972 y 1995 la crro (Oficina de Patentes de Canadd) asigné a cada
patente no sélo el cédigo IpC, sino simultineamente otros dos cédigos. Uno
que respondia a la industria que manufacturaria el producto y otro cédigo al
sector que lo usaria. Esto dio como resultado una base de datos con al menos
tres codigos por patente para mas de 300 mil patentes (Johnson, 2002). La
Yale Technology Concordance (YTC) es una metodologia que utilizé aquella
base de datos de la c1po para elaborar un modelo que determine la pro-
babilidad de que un c6digo 1pC llegue a ser producido por determinado
sector manufacturero y usado en otro sector econémico (Kortum y Putnam,

“Hay esfuerzos por reclasificar patentes mas antiguas.

16“1pc is based on technological categories and cannot be directly translated into industrial
sectors” (Schmoch, Laville, Patel y Frietsch, 2003).

'"La lista de patentes en nanotecnologia en México entre 1993 y 2014 y segtn la base de
datos de Espacenet es de 217, pero como varias se registran bajo mas de un cédigo el total de c6di-
gos es de 334.
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1997). El modelo creado podria ser aplicado a cualquier base de datos de
patentes que solo anotara el cédigo de la innovacién en cuestiéon, como es la
1PO y otras clasificaciones. Esta metodologia fue utilizada para correlacionar
los cédigos 1PO a la clasificacién industrial de Estados Unidos (Silverman,
s.f.). Posteriormente, este modelo fue utilizado para establecer una tabla
de concordancia entre la 1PO y la 1sic (United Nations, 2008), metodologia
patrocinada por la OECD y llamada OECD Technology Concordance [OTC]
(Johnson, 2002).

En 2014 Lybbert y Zolas elaboraron una metodologia que también asig-
na frecuencias probabilisticas de correspondencia con sectores econémicos,
pero en lugar de estar basada en los registros de la cipo canadiense, se ba-
saba en un sistema de mineria de palabras clave en el registro de patentes.

El otro enfoque se basé en correlaciones tedrico-técnicas en lugar de
frecuencias de probabilidad. Las principales metodologias de concordancia
son la MERIT que liga la patente a la industria de origen mas relacionada
(Verspagen, Van Moergastel y Slabbers, 1994); y la DG (Schmoch, Laville,
Patel y Frietsch, 2003), basada en correlaciones técnicas de expertos apo-
yadas por muestreos estadisticos.'® La metodologia bG, de Schmoch et al.
(2003) fue recientemente adaptada por la Eurostat para establecer una
comparacién entre la 1pC y la clasificacién Europea NACE (Van Looy Vere-
yen y Schmoch, 2014). Como la clasificacién de la NACE es igual que la 1sIC
de Naciones Unidas para los primeros tres digitos,'? y esta tltima permite
clasificaciones sectoriales econémicas para cualquier pafs, utilizaremos esta
altima metodologia para convertir las patentes registradas con direccién de
inventor en México con cédigo IPC a sectores econémicos. Esta metodologia
permite establecer una correspondencia directa entre las 625 subclases de la
IPC con los 27 sectores de NACE.

Metodologia

Con el fin de caracterizar el campo de las nanotecnologias en las patentes
mexicanas y frente a las dificultades que el andlisis de patentes implica, esta

'®Restimenes de estas y otras metodologias pueden verse en Schmoch et al. (2003), y
Lybbert y Zolas (2014).

19“NACE is a derived classification of ISIC: categories at all levels of NACE are defined either to
be identical to, or to form subsets of, single 1SIC categories. The first level and the second level of
1SIC Rev. 4 (sections and divisions) are identical to sections and divisions of NACE Rev. 2. The third
and fourth levels (groups and classes) of 1SIC Rev. 4 are subdivided in NACE Rev. 2 according to
European requirements. However, groups and classes of NACE Rev. 2 can always be aggregated
into the groups and classes of 1SIC Rev. 4 from which they were derived” (Eurostat, s.f.).
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investigacién incorporé tres métodos; uno para cada una de las etapas.
En lo que sigue se explica: @) el método de captura de informacién sobre
patentes mexicanas en nanotecnologia; b) el método de concordancia de
términos técnicos en sectores econémicos; y, ¢) el método de adjudicacién
de usos de las patentes a su potencial ubicacién en una cadena de valor de
las nanotecnologias.

Método de captura de informacion sobre
patentes mexicanas en nanotecnologia

Las patentes otorgadas son publicadas por las diversas oficinas de propie-
dad intelectual. Estas instituciones cuentan con bases de datos sobre las pa-
tentes y el acceso a la informacién varia en funcién de diversos factores
como el costo de acceso, la estructura de las bases de datos, las plataformas
para la consulta de la informacién, etcétera. Ademads de las instituciones de
propiedad intelectual existen otras que elaboran bases de datos de paten-
tes. Algunas de éstas son especializadas en los diferentes campos tecnolégi-
cos (por ejemplo en materiales, en biotecnologia, en medicina); otras bases
de datos son de caracter general en términos de los campos tecnolégicos,
pero s6lo comprenden patentes producidas y otorgadas en ciertas regiones
y paises.

Una de las mas amplias bases de datos es mantenida por la Oficina Eu-
ropea de Patentes (EPO, por sus siglas en inglés), que cuenta con un servicio
de acceso gratuito llamado Espacenet. Esta plataforma en linea permite el
acceso a cuatro bases de datos de patentes:

1. LATIPAT Espacenet: coleccion de patentes de Espafna y varios paises
de América Latina (entre los cuales estd México), que cuenta con méas de
2.5 millones de referencias de patentes.

2. Worldwide: coleccién completa de las solicitudes de patentes de mas de
90 paises.

3. wrpO: coleccién completa incluyendo texto completo de las solicitudes
de pcT publicadas.

4. EP: coleccién completa incluyendo texto completo de las aplicaciones
europeas publicadas.

En la exploracién de las bases de datos propuestas en el ESPACENET hemos
identificado algunas limitantes. La primera es el naimero de palabras clave en
la busqueda. Para unas bases de datos el limite es de 10 palabras (Worldwide,
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WIPO y EP) y para otras es de 20 palabras (LATIPAT). Los campos de busqueda
que se proponen en las bases de datos es otra limitante ligada a la primera.
En las bases de datos LATIPAT, WIPO y EP se proponen tres campos a partir de
los cuales se pueden identificar las patentes en nanotecnologia: titulo, titulo
o resumen, y texto completo. En la base de Worldwide s6lo se propone los
campos de titulo y de titulo y resumen. Ademas, el motor de bisqueda sélo
reconoce los operadores booleanos and y or, lo que reduce la posibilidad de
la combinacién de palabras clave en la basqueda.

Tomando en cuenta estas limitantes, la bausqueda de las patentes se ha
aplicado a la base de datos global (Worldwide), ya que contiene informacién
de 90 paises, incluido México. La estrategia empleada consistié en efectuar
diversas btisquedas cuyos términos no sean mayores a 10 palabras en los
campos del titulo y los resimenes de las patentes. Para identificar las paten-
tes relacionadas con México, se ha empleado la forma “Mx” en el campo del
inventor, que permite identificar las patentes desarrollas en México.

En el anexo 1 se muestran las palabras empleadas en las basquedas,
asi como sus resultados. Las palabras clave utilizadas se caracterizan por
identificar, por una parte, patentes sobre la sintesis y aplicaciones a la escala
nanométrica. Por otra parte, otras palabras clave nos permiten identificar
patentes sobre instrumentos, dispositivos y técnicas para la caracterizaciéon
a esta escala. La tercera busqueda nos permite identificar las patentes que
contienen el acrénimo “nm” (nanémetro). La cuarta, quinta y sexta busque-
das estan orientadas a identificar las patentes que conciernen a instrumen-
tos y técnicas de caracterizacién a la escala nanométrica. Cada una de estas
btisquedas arroj6 resultados diferentes y fueron exportadas a una sola base
de datos, en la cual se han eliminado las referencias repetidas. La base final
esta conformada de 217 referencias de patentes con al menos un inventor
en México.

Método de concordancia de cddigos técnicos
en clasificacion economica

La segunda etapa de la investigacién consistié en establecer la concordancia
entre los cédigos técnicos registrados en la base de datos de Espacenet de
patentes en clasificacién econémica. Una vez identificadas las patentes, se
utilizé la metodologia DG de concordancia utilizada por la Eurostat (Van
Looy et al., 2014) para adjudicar cédigos de clasificacién econémica a las
patentes.
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El primer paso consistié en distribuir las patentes segtin la cantidad de
c6digos IPC (usos) que incluia. Asi, por ejemplo, bajo la 1pC identificamos 70
patentes que tienen un solo uso registrado, 57 que tienen dos usos y asi en
delante (véase anexo 2).

El segundo paso consistié en aplicar la metodologia DG de concordan-
cia. Ello redujo considerablemente la cantidad de patentes con mas de un
cédigo, ya que al pasar los cédigos 1PC —que pueden llegar a ser decenas
de miles— a sectores NACE —que son s6lo 27—, muchas patentes que tenian
varios cédigos 1PC estaban contemplados en el mismo sector NACE. La com-
paracién puede verse en el anexo 2.

Aun aplicando la concordancia a las 217 patentes, 86 permanecian con
mas de un sector NACE (mas de un cédigo) (véase anexo 2). A estas 86 paten-
tes se aplicé un procedimiento de seleccion manual del c6digo NAGE (sector
econ6mico) que correspondiera con la descripcién del titulo de la patente.
Cuando ésta correspondia a una empresa, se sigui6 el criterio de seleccionar
el c6digo mas relacionado con la aplicacién que tendria la invencién paten-
tada pero mas cercano a la actividad principal de la empresa.?’ Cuando la
patente corresponde a un centro de investigacién, se seleccioné el cédigo
mas relacionado con la aplicacién que tendria la invencién patentada. Asi,
por ejemplo, una patente cuyo resumen plantea la fabricacién de un polime-
ro nanohabilidado no debiera pertenecer al sector de maquinaria y equipo,
como aparecia en algin caso. De esta forma se eliminan los sectores que
tienen menor concordancia con la aplicacién final de la invencién.

Método de correlacion de patentes en la cadena
de valor de las nanotecnologias

El analisis de las patentes en relacién con una cadena de valor simple de las
nanotecnologias tiene como propésito identificar la ubicacién de la investi-
gacién respecto al mercado, o, de otra forma, la investigacion basica de la
investigacién aplicada.

Se parti6é de una cadena de valor simple, compuesta por sélo cuatro fa-
ses: materia prima, materiales intermedios, productos finales e instrumen-
tos para nanotecnologia (Lux Research, 2004). Para la adjudicacién de cada
patente a un lugar en la cadena de valor se utilizaron términos de basqueda
que identifican a cada una de estas etapas. Se seleccionaron, en primer lu-
gar, los términos de busqueda que identifican a los nanointermediarios. Se
comenzdé por esta fase intermedia porque muchas de las patentes sobre na-

2Este es el procedimiento utilizado en la metodologia MERIT.
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nointermediarios incluyen términos que también pueden identificar nano
materia prima, como es el caso de nanoparticula, nanotubo de carbono,
nanoplata, etcétera; pero no ocurre al contrario; si, por ejemplo, aparece el
término coaling es porque se trata de la funcionalizacién de un producto con
nanoparticulas y es claramente un producto intermediario. Los términos de
buisqueda utilizados pueden verse en el cuadro 6.

Una vez seleccionados los términos de buisqueda, se filtraron los titulos
de todas las patentes segin los términos de la fase de nanointermediarios;
y en el orden en que aparecen en el cuadro, de manera que si una patente
repetia un término, se la clasificé por el primero que surgia. Con este paso
se obtuvieron las patentes correspondientes a la fase de nanointermediarios
de la cadena de valor.

A las patentes restantes se les aplicé otro filtro, que consisti6é en los
términos que identifican a las nanomaterias primas (véase cuadro 6). Las
patentes identificadas fueron catalogadas como nanomateria prima.

Las patentes restantes (75) fueron pasadas por un filtro que identifica
aquellas relativas a la fase de la cadena de valor de instrumentos, mediante
los términos anotados en el cuadro 6. El resultado de estas fases sucesivas
permitié clasificar la mayoria de las patentes (68 por ciento). El resto fue
clasificado manualmente a partir del titulo de la patente.

Analisis y resultados

Patentes y su distribucion

Un indicador interesante de observar es la evolucién de la produccién de
patentes complementada con otro tipo de datos bibliométricos. La grafica 1
muestra, por un lado, la evolucién para las patentes en nanotecnologia con
al menos un inventor radicado en México y, por otro lado, se compara con
la evolucién de los articulos producidos en nanociencias y nanotecnolo-
gias.?! El interés de hacer la comparacién de ambos indicadores consiste en
observar la evolucién de la producciéon de ambos tipos de documentos, cu-
yos resultados en este caso constatan el estado embrionario de la transferen-
cia de nanotecnologia si se mide en patentes. Esto se refleja en el alto indice
de la produccién de articulos cientificos frente al crecimiento discontinuo de
las patentes. Por otro lado, la evolucién de ambos indicadores nos muestra

#La obtencion 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 mismas palabras clave de la estrategia de busqueda usada para las
patentes, esto con el fin de poder comparar las evoluciones de ambos tipos de indicadores.
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Griéfica 1

ARTICULOS CIENTIFICOS PRODUCIDOS EN MEXICO VS. PATENTES
DE MEXICANOS EN NANOTECNOLOGIA
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Espacenet y Web of Science.

que la evolucién de la produccién de articulos cientificos ha seguido las ten-
dencias globales con su despegue en la década de los anos noventa. Para el
caso de las patentes, y al igual que en el resto del mundo, el registro de pa-
tentes se incrementa con la primera década del siglo en México.

La primera patente publicada es de 1993, lo cual corresponde grosso modo
con el inicio de las patentes en nanotecnologia en muchas otras regiones del
mundo. También a principios de los afnos noventa comienzan a publicarse
articulos cientificos sobre nanotecnologias por autores radicados en México
de manera significativa (Robles-Belmont y Vinck, 2011). Sin embargo, du-
rante toda la década de los noventa se publicaron seis patentes en México,
siendo que el crecimiento sustantivo se da a principios de la segunda dé-
cada del siglo xx1. Esto significa un rezago relativo en el ritmo de crecimien-
to de entre siete y ocho anos respecto de la tendencia mundial de los paises
desarrollados, que tienen su punto de inflexién desde los primeros afos del
siglo. Podria afirmarse que la investigacién en nanotecnologias en México
arranca de manera colectiva entrados los afios noventa; mientras que la in-
novacién medida en patentes comienza a manifestarse al menos una década
después.
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En el periodo de 21 afios (1993-2014) se registran en México 217 paten-
tes en nanotecnologia, con inventor radicado en el pais. El cuadro 3 ilustra la
concentracioén de estas patentes segun tipo de aplicante y, Gnicamente, para
quienes han registrado tres o mas patentes. Se distinguen tres grupos: centros
de investigacién e instituciones publicas; empresas privadas; y, personas fisicas.

Cuadro 3
CONCENTRACION DE LAS PATENTES POR APLICANTE

Solicitantes Patentes 9o de 217
Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (C1QA) [Mx] 29 13.36
Instituto Mexicano del Petréleo (imp) [Mx] 23 10.60
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) [Mx] 20 9.22
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV) [Mx] 13 5.99
Universidad Auténoma de Nuevo Le6n (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] 6 2.76
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) [Mx] 5 2.30
Universidad Auténoma Metropolitana (uaM) [Mx] 5 2.30
Instituto Politécnico Nacional (1pN) [Mx] 5 2.30
Instituto Nacional de Astrofisica, C)ptica 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 Auténoma 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 que han registrado tres o mas 153 70.51

Fuente: Elaboracién propia a partir de Espacenet.

El cuadro cubre 153 patentes del total de 217. Los renglones sombrea-
dos identifican a instituciones de investigacién publica, que registran 83
por ciento de las patentes que aparecen en el cuadro, y muestran la clara
concentracién de éstas en las instituciones publicas.

Si se analiza la distribucién total de las patentes por aplicante, en lugar
de su concentracion, la imagen cambia, pasando la empresa privada y las
personas fisicas sumadas a registrar en torno del 30 por ciento de las paten-
tes (véase cuadro 4).
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Cuadro 4
DISTRIBUCION ANUAL DE PATENTES POR APLICANTE

Instituciones Empresas Personas fisicas,
Ano publicas privadas particulares Total
1993 - 1 - 1
1994 - - - 0
1995 - 1 - 1
1996 - - - 0
1997 1 - - 1
1998 1 - - 1
1999 2 - - 2
2000 - 1 - 1
2001 1 - 1
2002 2 2 - 4
2003 4 - 1 5
2004 4 1 2 7
2005 8 1 - 9
2006 8 - - 8
2007 8 2 1 11
2008 4 - - 4
2009 9 1 2 12
2010 11 6 2 19
2011 12 4 5 21
2012 12 5 4 21
2013 31 7 7 45
2014 30 10 3 43
Total 148 42 27 217

Fuente: Elaboracién propia a partir de Espacenet.

El punto de inflexién en el crecimiento de las patentes coincide hacia
finales de la primera década en cualquiera de los sectores y la distribucién
proporcional entre instituciones privadas mas personas fisicas en relacién
a las instituciones publicas se mantiene. Podemos afirmar, en términos
generales, que entre el 60 y el 70 por ciento de las patentes se originan en
instituciones publicas.

Patentes por sectores economicos

Como mencionado al comienzo de este escrito, la clasificacién técnica de
cada patente no es indicativa del sector econémico de innovacién que ésta
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refleja. Es necesario establecer una mediaciéon para aproximarse a dicha
informacién. En este caso hemos utilizado el método DG de concordancia
(Van Looy et al., 2014) para obtener c6digos NACE o ISIC a partir de los codi-
gos de patente IpC. El resultado de la distribucién al interior del sector ma-
nufacturero puede verse en el cuadro 5.

Cuadro 5

PATENTES DE NANOTECNOLOGIA EN MEXICO SEGUN CONCORDANCIA
CON SECTORES ECONOMICOS

Sectores y niimero de usos (cédigos) registrados bajo la clasificacion NACE para las patentes en
nanotecnologia en México por sector

Niimero Niimero total % de
NACE de patentes  patentes
Nam. de sector Nombre del sector por sector  por sector
1 10 Manufacture of Food Products 3 1.38
2 15 Manufacture of Leather and Related Products 1 0.46
3 17 Manufacture of paper and paper products 1 0.46
4 19 Manufacture of Coke and Refined Petroleum Pro- 4 1.84
ducts
20 Manufacture of Chemicals and Chemical Products 90 41.47
6 21 Manufacture of Basic Pharmaceutical Products and 33 15.21
Pharmaceutical Preparations
7 22 Manufacture of rubber and plastic products 6 2.76
8 23 Manufacture of Other Non-Metallic Mineral Pro- 18 8.29
ducts
9 24 Manufacture of Basic Metals 5 2.30
10 25 Manufacture of Fabricated Metal Products, except 7 3.23
Machinery and Equipment
11 26 Manufacture of Computer, Electronic and Optical 31 14.29
Products
12 27 Manufacture of Electrical Equipment 3 1.38
13 28 Manufacture of Machinery and Equipment N.E.C.* 8 3.69
14 32 Other Manufacturing 6 2.76
15 43 Specialised Construction Activities 1 0.46
Total 217 100,00

*Not Elsewhere Clasiffied.
Fuente: Elaboracién propia a partir de cédigos 1rC de Espacenet y de c6digos NACE, segiin método
DG de concordancia.

El cuadro 5 muestra que las patentes mexicanas s6lo cubren 15 sectores
de la clasificacién NACE, de un total de 27. En el anexo 3 se registran los sec-
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tores que no estan representados por las patentes mexicanas. De los sectores
manufactureros representados, el que concentra mas patentes es Manufac-
ture of Chemicals and Chemical Products, sombreado en el cuadro y con 41
por ciento del total. Esto da idea de que la mayoria de las patentes se ubican
en investigacién basica y en un campo cientifico bastante consolidado en
el pais. Si se le suma a este sector los dos que le siguen en cantidad de pa-
tentes (Manufacture of Basic Pharmaceutical Products and Pharmaceutical
Preparations y Manufacture of Computer, Electronic and Optical Products),
tenemos algo mas del 70 por ciento del total de las patentes mexicanas.
Este hecho sefala una fuerte presencia en las areas de quimica basica,
farmacos, y, electrénicos, 6ptica y computacion, pero coincidiendo con
investigacién basica. Sigue con 8.29 por ciento el sector de Manufacture of
other Non-Metallic Mineral Products, con lo cual, sumado a los anteriores,
llega a casi 80 por ciento del total de patentes. De manera que la inves-
tigacién en nanotecnologia en México, analizada mediante patentes con
inventores radicados en el pafs, muestra una clara orientacién a la inves-
tigacién basica y concentrada en la manufactura de productos quimicos,
farmacos y electréonicos.

Patentes en la cadena de valor de las nanotecnologias

Las patentes s6lo reflejan I+D. No tenemos informacién de cuantas de estas
patentes efectivamente se aplican en procesos productivos. Si sélo existen
como resultado de I+D, las patentes serian un indicador de la primera fase
de una cadena de valor antes del proceso productivo material, propiamente
dicho. Otra forma de analizar las patentes en la cadena de valor es a partir
de su potencial uso. Este fue el método que utilizamos a seguir.

Segun fue explicado en la metodologia correspondiente, se seleccionaron
palabras clave que identifican si el potencial uso de la patente corresponde
a nano materia prima, nanointermedios, productos finales con nanotecnolo-
gia, o instrumentos para la observacién y manipulacién de los procesos nano-
tecnolégicos. Los resultados se presentan en el cuadro 6. No fue posible
clasificar todas las patentes mediante este procedimiento, sino sélo el 68 por
ciento del total de 217 patentes.

Las patentes no clasificadas mediante el procedimiento de busqueda de
términos, y que alcanzaron 69, fueron revisadas y clasificadas manualmente.
Los resultados finales de todo el proceso se muestran en el cuadro 7.
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Cuadro 6

TERMINOS QUE IDENTIFICAN LAS FASES EN LA CADENA DE VALOR;
Y PATENTES RESULTANTES

Cantidad de
Cadena de valor Términos patentes
Nano intermediarios (B)
Composit* or compound or assembled 50
Sensor or System or detect*® 23
Coat* or casing or capsul* 16
Catalyst* 11
Subtotal 100 (46.08%)

Nano materia prima (A)
Manufact* or produc* or prep* or proce* or synthe* 42
+ carbon nanotubes or tita* or alumin* or silver or
zinc or magne* or graph* or cooper or nanoparti-
cle or polymeri* or polyes* or polyis* or cerium or
metallic or zeol* or gold
Subtotal 42 (19.35%)
Instrumentos para nanotec-
nologia (D)

Microscope or AFM or SPM or Atomic Force or Atomic- 1
Force or Scanning Probe or Scanning-Probe
Lithogra*
Device + measure* 5
Subtotal 6 (2.76%)
Clasificadas por términos 148 (68.20%)
Patentes restantes 69 (31.80%)

Fuente: Elaboracién propia.

La inmensa mayoria de las patentes corresponden a investigacién basica;
que engloba a la nano materia prima y a los nanointermediarios (96 por
ciento), prioritariamente a los nanointermediarios, es decir, manipulaciones
de nano materia prima para funcionalizarla. Esto concuerda con los tres sec-
tores econémicos prioritarios de investigacién: quimico, de farmacos y de
equipo electrénico. Practicamente no hay potenciales usos de patentes en los
productos finales, y escasa I+D en instrumentacién.

La gréfica 2 ilustra la secuencia de la distribucién porcentual de las pa-
tentes en la cadena de valor.
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Cuadro 7
PATENTES SEGUN SU LUGAR EN LA CADENA DE VALOR

Etapa de cadena de valor Cantidad de patentes %
Nano materia prima 61 27.57
Nanointermediarios 147 68.22
Productos finales 3 1.40
Instrumentos 6 2.80
Total 217 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
Grafica 2

DISTRIBUCION DE LA INVESTIGACION (PATENTES)
EN LA CADENA DE VALOR DE LAS NANOTECNOLOGIAS

Nano Nanointermediarios Prqduc[o
material 68% final
28% 1%

Instrumentos para
nan()tecnol()gia

3%

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

El andlisis de patentes como un indicador que dé cuenta del estado de la
transferencia de tecnologia en un campo determinado presenta diversas
dificultades teéricas y metodologicas. Sin embargo, las patentes pueden ser
consideradas un indicador aproximado de la intensidad de las actividades
de innovacién en un campo tecnolégico, para lo cual, el analisis de éstas,
debe ser complementado con otros indicadores. Ademds, el anilisis de las
patentes puede ser nutrido con el uso cuidadoso de diversas metodologias,
desde la identificacién de los datos hasta la interpretacién de los resultados
como se ha sefialado en este trabajo.
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Los resultados presentados en este estudio muestran un panorama del
estado de la transferencia de las nanotecnologias en México a partir de tres
analisis diferentes de las patentes producidas en el pais. Los diferentes in-
dicadores expuestos son complementarios entre ellos, y aportan elementos
que permiten mapear la localizacién de la produccién de los conocimientos
tecnolégicos (centros publicos de investigacién y empresas), su evolucion,
los posibles sectores donde puede ser explotada esta tecnologia, asi como la
distribucién en la cadena de valor de la nanotecnologia.

Este panorama constata el rezago relativo de la transferencia de la na-
notecnologia en México, medida en patentes. Este punto resalta la cuestiéon
de las posibilidades reales para que las empresas mexicanas puedan obtener
un beneficio econémico derivado de la innovacién doméstica, o que México
quede como consumidor de estas tecnologias. El rezago en la falta de trans-
ferencia tecnolégica requiere de un estudio a profundidad para entender
mejor las dindmicas en las instituciones puablicas y privadas. Ademis, el per-
fil de la ciencia basica de las nanotecnologias y la concentracién de patentes
en instituciones académicas, sugieren la falta de mecanismos de aplicaciéon
de los avances de I+D en produccién material. Sin embargo, es interesante
sefialar la existencia de capacidades tecnoldgicas en el pais, mismas que
pueden ser utilizadas para el desarrollo y enmarcadas en politicas puablicas
apropiadas.

Finalmente, la discusién teérica, la metodologia empleada y los resul-
tados expuestos en este trabajo resaltan la importancia de atender las difi-
cultas del anilisis de las patentes como indicadores de innovacién. Ademas,
cabe mencionar que la estrategia metodolégica desarrollada en este estudio
puede ser replicada para otro tipo de tecnologias emergentes.

Anexo 1

PALABRAS CLAVE Y RESULTADOS DE LAS BUSQUEDAS DE REFERENCIAS
DE PATENTES EN EL CAMPO DE LA NANOTECNOLOGIA EN MEXICO

Biisqueda Palabras clave Referencias

1 Fullerene* or Nanonetwork* or Nanobelt* or Nanoparticle* 88
or Nanobiology or Nanopatterning or Nanobiotechnolog* or
Nanophase* or Nanocatalys*

2 Nanophotonic* or Nanocomposit* or Nanopigment* or Nanocorn* 25
or Nanoporosit* or Nanocrystalline* or nanocrystal* or Nanopowder*
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Anexo 1 (Continuacion)

Biisqueda Palabras clave Referencias
3 Nanodroplet* or Nanorod* or Nanodrug* or Nanoscale or 5
Nanoelectronic* or Nanosieve* or “Nanoeletromechanical systems”
4 Nanosiz* or Nanoemulsion* or Nanosphere* or Nanoengineer* or 30
Nanostructur* or Nanofabrication
5 Nanotechnolog* or Nanofiber* or Nanotemplate* or Nanofilter* or 37
Nanotribology or Nanohybrid* or Nanotube* or Nanoindentation
6 Nanowire* or Nanolithograph* or Quantum-dot* or Quantumdot* 11
or “Quantum-dot*” or Nanomaterial* or Quantum-wire*
quantumwire® or “Quantum wire*” or Nanomedicine or 0
Quasi-crystal* or Quasicrystal* or “Quasi crystal*” or Nanometrology
or Spintronics
7 Nanoporou* or thinfilm* or “thin-film*” or “sol gel” or sol-gel or 81
solgel or nm or nanometer*
8 “electron microscop*” or “atom* force microscop*” or “tunnel* 15
microscop*” or “molecular bean epitaxy”
9 “scanning probe microscop*” or “scanning electron microscop*” or 8
“energy dispersive X-ray”
10 “Xray photoelectron*” or “electron energy loss spectroscop*” or 1
“reflectance spectroscop*” or “ramanspectroscop*”
“electron spin resonance” or “scanning probe microscop*” or 0
“extreme-ultraviolet lithography”
12 “nuclear magnetic resonance” or “optical lithograph*” or “soft 2
lithograph*” or “scattering spectroscop*”
Total Resultados sin duplicados 209
Anexo 2
PATENTES EN NANOTECNOLOGIA SEGUN CODIGOS IPC
Y CANTIDAD DE USOS
IPC-naimero de Niim. NACE-niimero de Niim.
usos (cédigos) de usos (codigos) de
por patente patentes por patente patentes
1 70 1 131
2 57 2 64
3 34 3 16
4 33 4 5
5 14 5 0
6 4 6 1
7 0 7 0
8 1 8 0
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IPC-naimero de Num. NACE-niimero de Num.
usos (cédigos) de usos (codigos) de
por patente patentes por patente patentes
9 2 9 0
10 1 10 0
11 0 11 0
12 1 12 0
Total 217 217
Anexo 3

SECTORES DE CLASIFICACION NACE NO CUBIERTOS
POR PATENTES MEXICANAS DE NANOTECNOLOGIA

Num. Num. de sector NACE Nombre del sector
1 11 Manufacture of Beverages
2 12 Manufacture of Tobacco Products
3 13 Manufacture of Textiles
4 14 Manufacture of Wearing Apparel
5 16 Manufacture of Wood and of Products of Wood and Cork, except
Furniture; Manufacture of Articles of Straw and Plaiting Materials

6 18 Printing and Reproduction of Recorded Media
7 29 Manufacture of Motor Vehicles, Trailers and Semi-Trailers
8 30 Manufacture of Other Transport Equipment
9 31 Manufacture of Furniture

10 42 Civil Engineering

11 62 Computer Programming, Consultancy and Related Activities

Fuente: Elaboracién propia.
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