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Resumen
—

et
L—l objetivo de este trabajo es determinar

los factores que influyen en la capacidad de las universidades publicas
espafiolas para generar patentes. Para ello, se toma como base los
datos de las 47 universidades presenciales, aplicando, en primer lugar,
un analisis factorial que podrian influir en el desarrollo de patentes
universitarias, que permite distinguir dos componentes, los que se
utilizan posteriormente como variables independientes de la regresion
logistica binaria que busca estimar los factores determinantes del de-
sarrollo de patentes por parte de las universidades. Como resultado se
obtiene: cuanto mayor es la calidad de la investigacion universitaria, la
experiencia de sus oficinas de transferencia tecnolégica y su dimension,
mayor es la probabilidad de que las universidades patenten.

Palabras clave: Universidades, transferencia de tecnologfa.
Abstract

The aim of this work is to establish the
factors that influence the aptitude of the public Spanish universities
to generate patents. For it, we took the information of 47 universities,
applying, first, a factorial analysis that might influence the development
of university patents, which allow two components to be distinguis-
hed, which are in use later as independent variables from the logistic
binary regression that seeks to estimate the determinant factors for
the development of patents by the universities. As a result, we can
say that: as higher and better the research quality, the office experience
about technological transfer and dimension, major is the probability
of which the universities patent.

Key words: Universities, technological transference.



DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD DE LAS UNIVERSIDADES PARA DESARROLLAR PATENTES

Introduccidon

El avance tecnolégico es uno de los principales
paradigmas en los que se basa el concepto de
“nueva economia”. Entre las causas que la difu-
sion del conocimiento y la tecnologfa han sido
elevadas a este nivel, se encuentran los aumentos
de productividad experimentados por aquellas re-
giones mas activas en Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (I+D++i) que, como consecuencia de
las ventajas competitivas alcanzadas, han logrado
aumentos en la produccién industrial y el nivel de
empleo (Saxenian, 1994; Cooke, 1996; Klofsten, ez
al., 1999). A la hora de disefiar un sistema de inno-
vacion local o regional que propicie un desarrollo
tecnolégico elevado, intervienen, por un lado, una
serie de condicionantes del entorno econémico
(la estructura productiva, el mercado laboral, la
infraestructura o las caracteristicas de la comuni-
dad, entre otros), y por otro, una serie de agentes.
Entre los dltimos, se sitian las universidades, los
emprendedores, el gobierno local y las entidades
de financiacion (Salas, ez a/., 2000).

La actividad cientifica desarrollada por las
universidades las convierte en uno de los agentes
mas importantes de los sistemas nacionales de
innovacién (Diaz y Palma, 2004). Ademas, este
papel se ha visto reforzado en los dltimos afios
desde las administraciones publicas. La propia
Ley Organica de Universidades (LOU) destaca
esta labor: “La Universidad desarrollard una
investigacion de excelencia con los objetivos de
contribuir al avance del conocimiento, la inno-
vacion y la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos y la competitividad de las empresas”
(LOU, articulo 41.1.).

Por tanto, las universidades ya no tienen como
unicas funciones la formacién y la investigacion,
sino que ademas deben contribuir al crecimiento
economico de las regiones en donde se ubican

(Branscomb, ¢z al., 1999). Para cumplir con esta
tercera tarea, se ha de producir una transferencia
de tecnologia desde las universidades a la socie-
dad. Algunas de las posibles vias para llevar a
cabo esta transmision del conocimiento son los
contratos de investigacion, las patentes y/o la
creaciéon de empresas, alternativas que Louis,
et al. (1989) consideran como distintos tipos de
emprendimiento universitario'.

Tradicionalmente, para comercializar la tecno-
logia desarrollada, las universidades han utilizado
patentes (Siegel, ¢7 al., 1999) que, de este modo,
constituyen indicadores que permiten cuanti-
ficar los resultados del proceso de invencion e
innovacion tecnolégica desarrollados por las
universidades y aplicables en el sector empresatial.
Este sistema propicia que tanto las universidades
como los investigadores puedan obtener bene-
ficios econémicos de la tecnologia o productos
desarrollados, mediante el cobro de una cantidad
inicial por la cesién de la patente. Ademas, el
investigador no debe destinar demasiado tiempo
a tareas comerciales, concentrando sus esfuerzos
en la investigacion. (Lockett, ef al., 2003).

El objetivo de este trabajo es determinar
tanto los factores que influyen en la generacion
de patentes por parte de las universidades como
el perfil de las universidades publicas espafiolas
mas activas en esta materia. La metodologia
aplicada se basa en el numero de patentes de-
sarrolladas por las universidades, de la base de
datos Espacenet. Se realiza un analisis factorial
y se propone un modelo de regresion logistica
binomial que permite identificar algunos de los
factores determinantes de la capacidad de las
universidades para desarrollar patentes.

El esquema seguido se inicia con la revisién
teorica de los estudios empiricos previos mas
recientes. Posteriormente, se establecen las
hipétesis que se derivan de la revision de la lite-

! En particular, estos autores distinguen cinco formas de emprendimiento univetsitario, si bien las tres ptrimeras (el desarrollo
de proyectos cientificos de gran escala, la captacion de financiacion adicional y la obtencién de fondos privados que avalen
econémicamente la investigacién universitaria) pueden agruparse bajo los contratos de investigacion.
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ratura asi como algunas adicionales. En el cuarto
apartado se describe el analisis empirico y sus
principales resultados, los cuales justificarian las
conclusiones finales.

La transferencia de tecnologia a
través de las patentes universitarias

Los trabajos en este ambito se pueden clasificar
en cuatro categorias: 1) los que se centran en las
caracteristicas de las empresas que hacen uso de
la tecnologia universitaria, 2) los que adoptan la
perspectiva universitaria, analizando las caracte-
risticas y politicas que favorecen el desarrollo de
la tecnologia, 3) los que estudian la localizacién
geografica de los procesos de transferencia es-
pecialmente exitosos, y 4) los que analizan los
canales de transferencia (Agrawal, 2001). Esta
investigacion perteneceria al segundo tipo.
Enlos tltimos afios, se han incrementado los
estudios empiricos acerca del comportamiento
de las universidades en la generacion de patentes,
centradas, fundamentalmente, en las experiencias
de universidades estadounidenses (Milot, 2005)?,
han puesto de manifiesto algunos elementos que
influyen en la transferencia de tecnologia entre
universidades y empresas, tales como la calidad
de los centros, las relaciones existentes con el
sector empresarial o los recursos de las Oficinas
de Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRIs), entre otros. En Espafia las OTRIs’
son uno de los instrumentos mas dinamizadores

para que se realice la transferencia de tecnolo-
gia de las universidades a la sociedad, debido
fundamentalmente a la escasa colaboracién de
las instituciones de educacién supetior con las
empresas en actividades de I+D.

A su vez, estas investigaciones pueden agru-
parse en dos categorfas en funcién de sila unidad
de andlisis es la universidad o los investigadores
(departamentos o grupos de investigacion, fun-
damentalmente). Comenzando con la primera
categoria, uno de los trabajos pioneros fue el
realizado por Henderson, ez a/. (1998), compa-
rando las patentes universitarias con una muestra
de un 1% de las patentes industriales estadouni-
denses durante el periodo 1965-98. Los autores
sefialan tres factores explicativos del desatrollo
de patentes universitarias: el marco legal, con-
secuencia de las modificaciones legislativas que
permitieron la presentacion de patentes por parte
de la Universidad, el incremento de recursos
procedentes del sector empresatial destinados
a apoyar la investigacion, y el crecimiento del
ndmero de centros interfaz.

Posteriormente, Miyata (2000) realiza un
trabajo similar, analizando los factores que
determinan la capacidad de la universidad para
generar resultados que estén proximos a la co-
mercializacion, sin necesidad de estar patentados.
El estudia la influencia de cuatro factores: el
financiamiento privado de la investigacion, la
relacion de la universidad con el gobierno local,
la tradicién de los vinculos con el sector empre-
sarial y la calidad de la investigacion realizada.

% Inicialmente, buena parte de estas investigaciones (Trajtenberg, e al, 1997; Henderson, ¢z al,1998; Mowety, ¢t al., 2002;
Mowery y Ziedonis, 2002) analizaban la influencia de la Bayh- Dole Act (1980), que garantizaba la propiedad de las
patentes financiadas con recursos publicos federales a las universidades, sobre el desarrollo de patentes universitarias. No
obstante, el lugar preponderante que ocupan las universidades americanas en la literatura referida a la transferencia de
tecnologfa no obedece sélo a las consecuencias de esta norma, sino que reside en la experiencia empresarial transmitida
desde universidades como Stanford o el Massachusetts Institute of Technology (Milot, 2005).

* Asi, las OTRIs en Espafia funcionan como estructuras de intermediacion cuya labor es dinamizar las relaciones entre
el mundo cientifico universitario y el de la empresa para el aprovechamiento de las capacidades de I+D vy los resultados
de la actividad investigadora universitaria. Su creaciéon estuvo impulsada por la Secretaria General del Plan Nacional de
1+D, con la puesta en marcha del ptimer Plan Nacional de I+D a finales de 1988. Desde ese momento, y especialmente
con la puesta en marcha de la Red OTRI en 1997, las actividades de estas oficinas han evolucionado positivamente. Entre
las funciones de las OTRIs se encuentra la gestién de las patentes de las universidades y su explotacién por empresas
interesadas.
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Sus resultados muestran que los dos dltimos
aspectos resultan fundamentales.

Otros estudios que toman como unidad de
analisis las patentes creadas por la universidad
son los de Coupé (2003), Foltz, et al. (2000) y
Owen—Smith y Powell (2003). Coupé (2003)
considera que los gastos en I+D son la variable
independiente fundamental en la generacién de
patentes, incorporando otras vatiables al analisis
como el caricter publico o privado de la insti-
tucién, los alumnos matriculados o el nimero
de profesores, como medidas de tamafio, y las
donaciones recibidas por la institucion. Teniendo
en cuenta tanto el gasto en I+D como el personal
implicado en estas actividades, Coupé (2003)
afirma que la “producciéon” de I+D tiene unos
rendimientos a escala crecientes y constantes’.

Por su parte, Foltz, et al. (2000) analizan 53
universidades que desarrollaron alguna patente
en el area especifica de la biotecnologia agricola
durante el periodo 1991-98. Los autores estable-
cen una funcién de produccion de investigacion
que tiene como zputs: el capital humano (me-
dido por la cantidad y calidad del personal que
trabaja en la OTRI), el capital (fondos para la
investigacion procedentes de fuentes publicas y
privadas), la infraestructura (medida a través de
un ranking que refleja la posicion de la universi-
dad con respecto a sus iguales) y otras variables
que intentan capturar la estructura econémica
del Estado en el que se ubica la universidad
(como el Producto Interno Bruto (PIB) estatal
destinado a agricultura). En su modelo inicial,
hallan que el numero de empleados de la OTRI,
el rango de la universidad y los fondos puablicos
para financiacion son variables significativas que
mantienen una relaciéon positiva con el numero
de patentes desarrolladas.

Otro trabajo con una orientacion especifica
en el 4rea de las ciencias de la salud es el Owen—
Smith y Powell (2003). Ellos consideran dos

variables dependientes: por un lado, el nimero
de citas recibidas por este tipo de patentes en
un afio dado y, por otro, una variable dunmny que
refleja la existencia de patentes con un elevado
grado de impacto. Como variables independien-
tes consideran cuatro grupos: 1) variables de
control que hacen referencia a la region en la que
estd ubicada la universidad, a su caracter pablico
o privado y a la existencia de una facultad de
medicina; 2) variables que recogen la experiencia
de la universidad en transferencia de tecnologia;
3) la capacidad y el impacto investigador de la
universidad; y 4) la posibilidad y potencial para
trabajar en red, tanto con organismos publicos
como con el sector empresarial. De acuerdo con
estos autores, los elementos claves en la transfe-
rencia tecnolégica son los contactos comerciales
facilitados por el trabajo en red y la capacidad
investigadora de la universidad, medida por su
volumen de publicaciones.

Por su parte, también abundan los trabajos
que toman como unidad de analisis los inves-
tigadores. Asi, Carayol (2004) analiza dos cues-
tiones, por un lado cémo afectan los incentivos
al comportamiento de los investigadores a la
hora de patentar, y por otro, la organizacioén
colectiva de la investigacion, llegando a la con-
clusién de que la edad tiene un efecto positivo
y significativo sobre la labor patentadora.

Las patentes y las publicaciones no siempre
estan relacionadas. En general, los académicos
se centran mas en las publicaciones, sobre todo
al inicio de su carrera, debido a la importancia
en la promocién, aunque posteriormente, se
reorienten hacia la generacién de patentes. La de-
dicacién a tiempo completo de los investigadores
ejerce una influencia positiva, justificada por la
enorme dedicacién que requiere el proceso de
generacion de patentes. En este sentido, los pro-
fesores que tienen que cumplir con obligaciones
docentes tendrian una menor probabilidad de

* La introduccién de las donaciones sigue dando como resultado rendimientos a escala crecientes pero no constantes.
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desarrollar patentes. Igualmente, la calidad de la
investigacion y el porcentaje de fondos privados
destinados tienen un efecto positivo.

En el caso espafiol, existen varios trabajos,
destacando, en primer lugar, tres que utilizan
metodologias similares a los estudios previa-
mente mencionados: Azagra (2001), Azagra, e
al. (2001) y Acosta, e al. (2004), quienes toman
como unidad de analisis los grupos/departamen-
tos de investigacion. Mientras el primero hace
referencia exclusivamente a los de la Universidad
Politécnica de Valencia, el segundo tiene en
cuenta los existentes en las 10 universidades an-
daluzas (junto con alguno de los pertenecientes
al gobierno autonémico y al Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, CSIC).

Azagra (2001) y Azagra, et al. (2001) contras-
tan el efecto del tamafio y la financiacién (publica
y privada) de la investigacion sobre el desarrollo
de patentes universitarias. Los autores encuen-
tran una relacién negativa entre el tamafio de los
grupos y el desarrollo de patentes, afirmando
que los “departamentos con mas personal son
los que poseen una cultura més alejada de la
investigacion de invenciones comerciales”. Por
su parte, el financiamiento publico, contrario a
privado, tiene un impacto positivo y significativo
sobre la generacion de patentes.

Acosta, ¢t al. (2004) establecen tres hipotesis
que relacionan la generacién y el numero de
patentes con la dotacion de recursos humanos
del grupo de investigaciéon, asi como con la
capacidad cientifica y el financiamiento externo

(pablico y privado). Estos autores hallan una
relacion positiva entre la capacidad cientifica del
grupo, medida como el nimero de publicaciones
internacionales, y la generacién de patentes.

Por el contrario, los resultados de su trabajo
muestran que la dotacién de recursos humanos
del grupo de investigacién no es un elemento
determinante. En relacién con las fuentes de
financiamiento, las que se encuentran ligadas a
proyectos de investigacién de caricter publico,
medidas por el numero de contratos, no inciden
en la propension a patentar del grupo ni en el
numero de patentes. Sin embargo, la externa
ligada al numero de contratos privados de in-
vestigacion con empresas afecta positivamente
a la generacion de patentes.

Por dltimo, desde una perspectiva mas des-
criptiva, Duran, ez al. (2003) realizan, a partir de
la informacién suministrada por la Oficina Eu-
ropea de Patentes, un estudio exhaustivo sobre
las patentes universitarias espafiolas desarrolla-
das durante el periodo 1988-02, analizando su
potencial como indicador de los resultados del
esfuerzo investigador.

Desde una perspectiva empresarial, Acosta y
Coronado (2002) analizan las patentes solicitadas
por 1,129 empresas en el periodo 1998-01. En
su trabajo, tratan indirectamente la labor de las
universidades en este ambito, ya que demuestran
que cuanto mayor es la cooperacién empresa—
universidad, mayor es la probabilidad de que se
produzcan flujos de conocimiento en el ambito
empresarial.
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Cuadro 1

Estudios previos

UD. DE o PAIS - : PRINCIPALES
ANALIsIs | AUTOR N PERIODO | METODO RESULTADOS
El marco legal de la
investigacion.
Henderson, et Estados Unidos o ey | oS recursos privados destina-
al. (1998) (1965-98) Regresion MCO™ | 46 investigacion (+)
El nimero de centros interfaz
)
Calidad de la investigacion (+)
Miyata (2000) | (69) Estados Unidos | Regresion MCO | Tradicion de los vinculos con
el sector empresarial (+)
e , Estados Unidos | Poisson Gasto en [+D (+)
U dad
niversidades | Coupé (2003) (1969-94) Binomial negativa | Personal destinado a I+D (+)
Estados Unidos | Binomial negativa g}rrﬁfragie trabajadores de la
Foltz, et al. (1991-98) Zero Inflated .
(53) . . . . . . | La infraestructura (+)
(2000) Biotecnologia | Negative Binomial 1 . .
p Fondos publicos para investi-
agricola (ZINB) -
gaciéon (+)
Owen—Smith Estados Unidos Contactos comerciales y
w (1988 — 95). Logit binomial empresariales (+)
and Powell Lo . . . . . . ,
2003 Ciencias de la Binomial negativa | Capacidad investigadora (nd-
( ) salud mero de publicaciones) (+)
Estados Uni-
dos, (Massachu-
Agrawal y setts Institute
Henderson Profeso- | of ffechnology), Regresion MCO Capacidad mx‘festl‘gadora (na-
res (236) | teniendo en mero de publicaciones) (+)
(2002) cuenta dos
departamentos.
(1983-97)
Edad (+)
Francia (Uni- Poisson Dedicacién a tiempo comple-
Profeso- | versidad Luis Zero Inflated to (+)
Carayol (2004) res (934) | Pasteur) Negative Binomial | Calidad de la investigacion (+)
(1995 -00) (ZINB) Fondos privados destinados a
Investigadores investigacion (+)
Grupos Espafia
Azagra (2001) | o centros (Universidad Poisson Tfammtlo de los grupos de
Azagra, et de inves- L . . . investigacion (-)
L Politécnica de Binomial negativa | . ST
al.(2001) tigacion . Financiacién publica (+)
Valencia)
43)
Capacidad cientifica del
Espafa : grupo.(n® de publicaciones
Grupos | universidades cientificas + n°® de aportacio-
Acosta, et al. de inves- | andaluzas (10) | Logit binomial nes a congresos de cardcter
(2004) tigaciéon | + grupos de la | Binomial negativa | internacional)
(1.146) junta de Anda- Financiacién privada (n® de

lucia + CSIC

contratos de financiacion

privada).

* Minimos Cuadrados Ordinarios
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Cuestiones metodoldgicas

El andlisis empirico toma como base a las 47
Universidades Publicas Presenciales Espafiolas
(UPPE) existentes en 2002. Se ha utilizado infor-
macion contenida en diferentes bases de datos,
siendo fundamental La Universidad Espariola en
Cifras. Informacion académica, productiva y financiera de
las universidades priblicas de Esparia, publicacion que
peridédicamente edita la Conferencia de Rectores
de Universidades Espafiolas (CRUE) y cuya ulti-
ma edicién hacfa referencia al ejercicio 2002, por
lo que la mayoria de las variables utilizadas son
cifras relativas a ese afio. En el resto de casos se
especifica la fecha y la base de datos usada. La
aplicacion utilizada ha sido SPSS 12.0.

La mayor parte de los estudios empiricos rea-
lizados contrastan las hipétesis establecidas en el
marco tedrico mediante modelos de probabilidad
condicionada y de regresiéon binomial negativa.
No obstante, trabajos como el de Buesa, ¢ a/.
(2004), aplicado a situaciones similares como
son los sistemas regionales de investigacion,
utilizan, entre otras técnicas, el analisis factorial.
En esta investigacion se ha optado por emplear,
en primer lugar, un andlisis factorial que permita
reducir el nimero de variables a utilizar, para,
posteriormente, aplicar la regresion logistica.

El desarrollo de patentes universitarias, variable
analizada, se considera de dos formas:

* Por un lado se toma el numero de patentes
desarrolladas por las UPPE en el ejercicio
2003, extraido de la base de datos Espacenet,
disponible a través de la Oficina Europea
de Patentes (EPO). Se han considerado las
patentes generadas por la universidad en el
ejercicio posterior a aquel en el que se dispo-
ne de indicadores de gestién universitaria.

* Por otro lado, se utiliza una variable dicoto-
mica que toma los valores 1 para aquellas
universidades que han desarrollado patentes
en el ejercicio 2003 y 0 para aquellas que no
lo han hecho o que, aun teniendo una paten-

te en ese aflo, no tenfan ninguna en los dos
ejercicios previos.

Como variables independientes se han selec-
cionado un conjunto de factores que, segun la
literatura existente, determinarian el desarrollo
de patentes por parte de las universidades. Las
variables utilizadas as{ como las hip6tesis estable-
cidas se resumen en el cuadro 2. Estas variables
se pueden agrupar en diferentes categorias:

1) Recursos financieros para investigacion. En princi-
pio, cabe esperar que aquellas universidades
receptoras de importantes recursos financie-
ros destinados a investigacion los traduzcan
en resultados tales como patentes. Se han
utilizado diferentes variables relativas a los
recursos financieros recibidos por las uni-
versidades, en particular, se han tenido en
cuenta: las ayudas a la investigacién, los pro-
yectos de investigacion, la financiacién bésica,
la financiacion aplicada y la financiacion I+D
total, distinguiendo el componente publico y
privado dentro de cada partida. Resulta im-
portante realizar esta distincién porque, por
lo general, la financiacién privada ha estado
siempre mas orientada a la obtencién de
resultados que puedan comercializarse en el
corto y medio plazo. Por el contratio, los re-
cursos publicos han financiado en mayor me-
dida la investigacion basica. Asi, en algunos
paises como Estados Unidos las empresas
reducen sus gastos en I+D al mismo tiempo
que aumentan su apoyo a la investigacion
académica (Mansfield y Lee, 1996). Este tipo
de financiacion, generalmente, no se destina
s6lo ala produccion de nuevo conocimiento,
también a la creacién de nuevas tecnologias o
productos potencialmente comercializables.
Es de esperar, pot tanto, que cuanto mayor
sea el peso del financiamiento privado de
I+D y/o de la aplicada, mayor sea el interés
de la universidad en la obtencién de patentes.
Ademas, la financiacién procedente del sec-
tor empresarial puede interpretarse en cierta
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medida como un indicador de los vinculos
entre empresa y Universidad. Dentro de este
grupo de variables, se han considerado un
total de quince.

2) Calidad investigadora de la universidad. Segiun

Miyata (2000), el desarrollo de patentes no es
el objetivo basico de las universidades, sino
que aquellas surgen como consecuencia de un
proceso de “oferta-estimulo”, esto es, donde
la actividad investigadora del profesorado
aporte las “semillas” de la innovacién. Es
de suponer que cuanto mayor sea la calidad
investigadora de la universidad, mayor sera
su propensién a generar patentes.

Siempre resulta dificil medir la capacidad in-
vestigadora de una institucién. Para ello, se
han tomado como variables proxies el nimero
de: publicaciones (informacién extraida de
la base de datos del Centro de Informacién
y Documentacién Cientifica, CINDOC’),
tesis lefdas y sexenios de los académicos de
esa universidad en 2003 (Ministerio de Edu-
cacion, Cultura y Deporte, MECD). En este
grupo, por tanto, se han considerado un total
de tres variables.

3) Tamario. Es de suponer que cuanto mayor

sea el tamafio de la universidad o el grupo
dedicado a la investigacién mayor serd su
capacidad para generar patentes. En este
sentido, cuando la unidad de anilisis son los
grupos, se han encontrado resultados que
ratifican la relaciéon contraria, afirmando
asi que existen deseconomias de escala en
la generacion de patentes. En este trabajo,
se utilizan tres variables indicadoras del ta-
mafio: alumnos matriculados en tercer ciclo,
Profesores Equivalentes a Tiempo Completo

(PETC) y Personal Docente e Investigador
(PDI) doctor. Esta ultima variable puede in-
terpretarse ademas como proxy de la calidad
de los académicos de una institucion.

4) Areas cientificas. Al igual que el nimero de

patentes que se producen en las empresas
depende en cierta medida de los sectores
econémicos en que operen (Cohen, ef al,
2000), cabria esperar que el volumen de pa-
tentes desarrolladas por las universidades se
encuentra condicionado por la orientacién de
los estudios que imparten, ya que, existen de-
terminadas ramas de estudio con una propen-
sién mayor a patentar sus descubrimientos.
Asi, el sector industrial costea principalmente
la investigacion llevada a cabo en las areas
técnicas, de ciencias experimentales y de la
salud, con el objetivo de solucionar proble-
mas cientificos y de ingenierfa, tratando de
alcanzar el desarrollo de soluciones aplicables
al Aambito comercial®. En consecuencia, estas
ramas suelen generar un mayor nimero de
patentes en comparacién con las ciencias
sociales y humanidades. Esta no es cues-
tién trivial, ya que la oferta universitaria es
en muchas ocasiones una decision politica
(Grao, 2002: Fernandez, ¢ al., 2004). En
este sentido se han tomado como variables
el porcentaje que representan las titulaciones
y las tesis leidas en un 4rea cientifica sobre el
total. Dado que la informacién de la CRUE
considera cinco 4reas de conocimiento, se
obtienen diez variables.

5) Experiencia en transferencia tecnoldgica. El papel

de las OTRIs en el proceso de desarrollo de
patentes ha sido considerado muy relevante
por algunos estudios’. En este trabajo se ha

5 CINDOC recoge informacion de caracter referencial y bibliografico sobre los articulos, monografias, informes,
tesinas y comunicaciones realizadas en Espafia. Como fuente para la obtencion de estos datos se emplean mas de 3,000
publicaciones especializadas en estas areas.

¢ Véase Shane, 2004 o Acosta y Coronado (2002) para el sector quimico.

" Ello ha provocado que en 2003 la Organizacién para la Cooperacion y el Desatrollo Econdémicos (OCDE) publicase el
primer estudio internacional sobre este tipo de instituciones. No obstante, habra que esperar a postetiores trabajos para
realizar un andlisis comparado mas homogéneo debido al bajo indice de respuesta (OCDE, 2003).
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tomado como vatiable proxy de la experiencia
de la OTRI, la diferencia entre 2003 (afio de
las patentes) y el afio de su creacion. Adicio-
nalmente, se han considerado dos variables
dicotémicas para indicar si la OTRI tiene
personal o presupuesto especifico destinado
al desarrollo de patentes. Para la obtencion
de estos datos se han utilizado dos fuentes:
los informes emitidos por las propias OTRIs,
asi como los datos disponibles en sus pagi-
nas Web, y una encuesta elaborada por el
grupo de investigacion Valoracion financiera
aplicada, de la Universidad de Santiago de
Compostela y remitida a las OTRI. En total
tres variables.

8 Dato extraido del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

6) Variables de control. Se han utilizado dos varia-

bles de control. La primera es una variable di-
cotomica que refleja el caracter politécnico de
la universidad. La segunda ha sido establecida
siguiendo los argumentos de Owen-Smith y
Powell (2003), para quienes la localizacion
de la universidad en una region activa puede
conferitle ventajas en el desarrollo de pro-
piedad intelectual. Resultados similares se
han encontrado en el caso de las patentes
empresariales espafiolas (Acosta y Corona-
do (2002)) Para medir el caricter activo en
investigacion de la comunidad auténoma se
utiliza el porcentaje de PIB regional destinado
a investigacion®.
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Cuadro 2

Hipétesis y variables del analisis

GRUPO VARIABLES DEFINICION HIPOTESIS
H1: Existe una relacion positiva entre el desa-
Ayndas a la investigacion rrollo de patentes y los recursos financieros para
Proyectos de investigacion investigacion recibidos por la Universidad. (+)
FINANCIA- Ifmam{mq,m bc/z‘ﬁtz 211 a: I—:‘xlstte unal rC‘laCIOI’I Posltéva entire el desiarrr;)]lo
MIENTO inanciacion aplicada Miles de euros e patentes y los recursos financieros privados

(15 variables)

Financiacion 1+D
(Para todas ellas se ha
distinguido: publicos,

privados y totales)

recibidos por la Universidad. (+)

H1b: Existe una relacién positiva entre el
desarrollo de patentes y los recursos financieros
destinados a investigacion aplicada en la Univer-
sidad. (+)

CALIDAD

Publicaciones H2: Existe una relacién positiva entre el desa-
IN\SES&GA_ Tesis leidas Nuamero rrollo de patentes y la calidad investigadora de la
(3 variables) Sexcenios_2003 Universidad. (+)
H3a: Existe una relacién positiva entre el desa-
rrollo de patentes y el tamafio de la Universidad.
TAMANO » PETIC » Ntmer (+)
(3 variables) mﬂ;g ;};:Z;r e Humero H3b: El tamafio de la Universidad puede provo-
§ car deseconomias que perjudiquen el desarrollo
de las patentes. (-)
Titulaciones H4a: Cuanto mayor sea el peso de las areas de
T, .d/ ; ¢ conocimiento experimental, técnica y ciencias de
AREAS DE CO- | (Para ami;r:s ezafi;bles ‘e la salud, mayor sera el desarrollo de patentes por
N O‘CIMIENT O | ha distineui dv' humani Porcentaje sobre | parte de la Universidad. (+)
(10 vatiables) | dad s\ . r%gl O‘A Su il ; el total H4b: Cuanto mayor sea el peso de las areas de
varable ei ir’ir];jent:l(e)s téoccn?ceas’ conocimiento de humanidades y ciencias juridico
p  sal d’) sociales, menor serd el desarrollo de patentes por
y satu parte de la Universidad. (-)
Diferencia entre
- 2003 y el afo de
EXPERIENCIA Experiencia OTRI creacién de la
IIE{II;II;IF gﬁ;NTsllj EA OTRI HS5: Existe una relacion positiva entre el desarro-
A Personal OTRI Variables dicot6- | llo de patentes y la experiencia de la OTRI. (+
NOLOGICA ) P y-aexp )
(3 variables) micas que toman
Presupuesto OTRI los valores: 1 (si) y
0 (no)
Variable dicotémica | H6a: Existe una relacién positiva entre el desa-
Universidad politécnica que toma los valo- | rrollo de patentes y el cardcter politécnico de la
D\IZA(?(I)[?SIB'II:}}{ESL res: 1 (si) y O (no) | Universidad. (+)
(2 variables) Porcentaje del PIB | H6b: Existe una relacidén positiva entre el desa-

PIB regional destinado a
1+D

regional destinado
al+D

rrollo de patentes y el esfuerzo de la Comunidad
auténoma destinado a I+D. (+)
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Analisis estadistico
Analisis descriptivo

Las patentes registradas por las universidades
publicas espafiolas en el periodo 2001-04 se
cifran en 1,319. El cuadro 3 muestra su distri-
bucién por sistemas universitarios autondémi-
cos y aflo. Se aprecia una tendencia estable de
crecimiento, situandose la “produccién” anual
por encima de las 300 patentes por ejercicio
y produciéndose en 2003 el incremento mas

Al comparar el nimero de patentes univer-
sitarias por comunidad auténoma en 2003 con
el porcentaje de PIB regional destinado a I+D
en 2002, se encuentra una relacioén positiva entre
ambas variables (coeficiente de correlacion de
Pearson = 0.495, sig= 0.05), resultado similar al
de otros trabajos (Duran, ¢ al, 2003)°.

En general, cuatro comunidades autébnomas
concentran mas del 70% de la producciéon de pa-
tentes (Madrid, Comunidad Valenciana, Catalufia y
Andalucia). Por el contrario, las menos destacadas
por este concepto son las Islas Baleares (1 patente
en 2001-04), Castilla - La Mancha (3), La Rioja (5),

importante. Extremadura (7) y las Islas Canarias (7).
Cuadro 3
Patentes universitarias por Comunidad Auténoma
2001 2002 2003 2004
C. de ANDALUCIA 40 47 66 65
C. de ARAGON 4 6 11 13
C. de ASTURIAS 13 6 15 23
C. de I. BALEARES 0 0 1 0
C. de LAS ISLAS CANARIAS 0 4 2 1
C. de CANTABRIA 6 1 7 7
C. de CASTILLA-LLA MANCHA 1 1 0 1
C. de CASTILLA Y LEON 20 22 21 21
C. de CATALUNA 61 50 59 45
C. de COMUNIDAD VALENCIANA 56 63 78 72
C. de EXTREMADURA 3 1 1 2
C. de GALICIA 14 16 28 29
C. de MADRID 72 72 67 42
C. de MURCIA 4 6 5 6
C. de NAVARRA 7 5 8
C. del PATS VASCO 7
C. de la RIOJA 0 3
UPPE 304 307 370 345

Fuente: Elaboracién propia a partir de Espacenet.

? Los autores hallan un resultado similar para el periodo 1988-02.
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Tomando como unidad de analisis las univer-
sidades, en 2003 el 34% de las UPPE no patent6
o produjo como maximo una patente durante el
petiodo 2001-03 (16 universidades) frente al 66%
que si lo hizo regularmente (31 universidades).
Se ha realizado una comparacién de medias con

todas las variables incorporadas en el analisis con
el objetivo de contrastar si existfan diferencias sig-
nificativas entre un grupo y otro de universidades.
El cuadro 4 recoge aquellas que resultaron ser
mas significativas y que serviran de base para los
analisis factorial y logistico postetiores.

Cuadro 4
Comparacion de medias entre grupos

Patentes N Media Desvw. tip.

e e e
Financiacién I+D privada (+¥) (1) ;? ;;??;8; ;gigizz
Nuamero de publicaciones (***) (1) 1,? ;ig Ez
0 16 557 469

PDI doctor (*¥*¥) 1 31 1.363 861
Tesis leidas (¥**) ? 1,? 1(9)?1 l;g
Sexenios_2003 (¥**) (l) ;? ??2 22(9)
Universidad politécnica (l] li g:ggi gﬁg
Experiencia OTRI (+%) (1] ; 1;22 ;ig

Significativo: (**¥) al 1%

La comparaciéon de medias entre los grupos
muestra diferencias significativas en las variables
objeto de estudio. Para ello se ha utilizado el esta-
distico #de Student, aplicando previamente el con-
traste de Levene (F) con el objeto de comprobar si
las varianzas poblacionales eran iguales, hipétesis
que fue rechazada en el caso de las variables: nu-
mero de publicaciones y universidad politécnica.

En particular, aquellas universidades que no
han desarrollado patentes se caracterizan por tener
menores ingresos por investigacion aplicada y de
caracter privado, una plantilla con menos doctores y
menor reconocimiento investigadot, medido por el
nimero de sexenios, de publicaciones y de tesis lei-
das, asi como, una OTRI relativamente reciente.

Anilisis a través de un modelo logit

Diversas investigaciones han utilizado modelos
probabilisticos en el estudio de la capacidad
de la universidad para desarrollar patentes (ver
cuadro 1). Tomando como base estos estudios
aplicamos un modelo logit (aplicacién SPSS
12.0). En concreto, partiendo de una variable
dependiente binaria (Y =1 0 0, en funcién de si
la universidad patenta o no), se ha utilizado un
modelo logit binomial que relaciona el desarrollo
de patentes universitarias con las variables inde-
pendientes (X, X,, ....X ) definidas previamente
en el epigrafe 3 (ver cuadro 2), de acuerdo con
la siguiente expresion:
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1

Prob(yzl):m

Siendo:

Z=B,+BX,+BX,+ ..+ BX

Al estimar el modelo se aplicaron diferentes
métodos, introduciendo las variables en bloque
y paso a paso. Para evaluar el significado de los
modelos y coeficientes estimados se aplicaron
contrastes e indicadores habitualmente utilizados

en este tipo de analisis (Greene, 1999; Hair, ez
al., 1999; Luque, 2000; Cabrer, ¢z al., 2001; Lévy
y Varela, 2003): contraste de Hosmer y Lemes-
how (H-R), contraste de Wald (contraste de los
coeficientes de las variables) y R* de Cox y Snell y
R? de Nagelkerke (medidas de bondad del ajuste
y eficacia predictiva).

En un primer momento se evaluaron las va-
riables a nivel individual, resultando significativas
cinco (cuadro 5): nimero de publicaciones, PDI
doctor, tesis leidas, sexenios en 2003 y expe-
riencia de la OTRI, todas ellas mantenian una
relacién positiva con la capacidad patentadora
de la universidad.

Cuadro 5
Anailisis logit binomial: estimacion de parametros, contrastes e indicadores
de bondad del ajuste

%%
2 2
VARIABLE COEFICIENTE | [ d¢ Coxy R® de estimaciones | Relacion
Snell Nagelkerke
correctas
Nuamero de publicaciones 0.009%* 0.175 0.243 76.6% +
PDI doctor 0.003%%% 0.281 0.388 80.9% n
Tesis leidas 0.017%* 0.267 0.370 80.9% n
Sexenios. 2003 0.004% 0.221 0.305 78.7% +
Experiencia OTRI 0.523%%% 0.398 0.546 83.3% +

NOTA: N=42 observaciones

Contraste de Wald: ** significativo al 5%, *** significativo al 1%

Posteriormente se procedié a incluir dichas
variables en bloque (cuadro 6). Como puede
apreciarse, los contrastes de Wald muestran que
unicamente resultan significativas las variables
PDI doctor, numero de sexenios y experiencia de
la OTRI, a diferencia de los resultados obtenidos
considerando cada una de ellas individualmente.

No obstante, la alta correlacién existente entre
las variables (multicolinealidad) dio lugar a
problemas de estabilidad del modelo y de baja
significacién de algunas de ellas que lo eran a
nivel individual. Uno de los efectos apreciados
ha sido el cambio de signo en la variable sexenios
de investigacion'.

1% Aunque el cambio de signo se atribuye a problemas de multicolinealidad entre las vatiables, esta relacion negativa podtia
venir explicada desde un punto de vista tedrico por el hecho de que en los sexenios se esté valorando un tipo de investigacion
que no se traduce en aplicaciones comerciales o muy orientadas hacia el cuerpo teérico de las diferentes disciplinas. Hasta
cierto punto estos resultados serfan coherentes con los encontrados por Carayol (2004) referidos a la carrera profesional
de los investigadores que, en primer lugar, se centrarian en obtener cierto reconocimiento académico que garantizase su
estabilidad para, posteriormente, orientarse hacia la investigaciéon que se traduzca en el desarrollo de patentes.



DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD DE LAS UNIVERSIDADES PARA DESARROLLAR PATENTES

Cuadro 6
Analisis logit binomial: estimacion de parametros, contrastes e indicadores
de bondad del ajuste

MODELO (VARIABLES INDIVIDUALES)

VARIABLE COEFICIENTE numerador de prob(Y=1)
CONSTANTE -10,894
Numero de publicaciones 0.014
PDI doctor 0.013**
Tesis leidas 0.066
Sexenios_ 2003 -0.042%*
Experiencia OTRI 0.780**

Log verosimilitud = 20,683

Contraste de Wald: ** significativo al 5%

Pruebas omnibus: %* = 30,064 (grados de libertad: 5); p = 0.000
Contraste H-L: %* = 1,022 (grados de libertad: 8); p = 0.998

R? de Cox y Snell = 0.556

R? de Nagelkerke = 0.763

% estimaciones correctas = 85.7%

NOTA: N=42 observaciones

Contraste de Wald: ** significativo al 5%

Por este motivo se ha tratado de solucionar
el problema de multicolinealidad realizando un
analisis factorial para, posteriormente, aplicar
de nuevo un analisis logit sobre los factores
extraidos.

Analisis factorial en componentes
principales

Considerando las variables del cuadro 2 y los
problemas de multicolinealidad detectados
entre las variables dependientes, se ha aplicado
el andlisis factorial de componentes principales
con el objetivo de determinar los factores im-
plicitos en el desarrollo de patentes por parte
de las universidades espafiolas. Se trata de una
técnica multivariante que, partiendo de un con-
junto amplio de variables cuantitativas, permite

determinar un conjunto menor de variables
hipotéticas no observables (llamadas factores)
que resumen la informacién contenida en el
conjunto inicial.

A partir de la matriz de correlaciones, creada
con un total de ocho variables (las que habian re-
sultado mas significativas en el andlisis de medias
entre grupos), se busca observar en qué medida
existe correlacion entre ellas, siempre con niveles
de significacién suficientemente elevados (0,05).
Como se muestra en el cuadro 7, segun el fest de
esfericidad de Bartlett se rechaza la hipotesis nula
de que la matriz de coeficientes de correlacién
sea una matriz identidad (p=0,000)"". Ademas,
el test de Kaiser-Meyer-Olkin ofrece una medida de
adecuacion de 0.818, lo que comparativamente
a otros trabajos se puede estimar como mas que
aceptable (Hair, ¢z a/, 1999; Luque, 2000).

! Una matriz de significacion unilateral con niveles criticos muy proximos a cero es indicadora de la idoneidad del analisis,
dato confirmado por el determinante de la matriz muy préximo a cero.
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Cuadro 7
Analisis factorial: KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.818
Chi-cuadrado aproximado 324,792
Prueba de esfericidad de Bartlett 28
Sig. 0.000

De este modo se aplic6 un analisis factorial
a través del método de extraccion de compo-
nentes principales. A partir de un modelo capaz
de explicar la totalidad de la varianza emplean-
do los ocho componentes que se observan y,
con base en los resultados obtenidos, se optd
por establecer dos componentes capaces de

explicar el 81.9% de la informacién' (cuadro
8). Para facilitar la interpretacion de la matriz
factorial se aplicé un método de rotacién or-
togonal, normalizacién Varimax con Kaiset'’.
La nueva matriz de componentes rotados per-
mite identificar dos componentes claramente
diferenciada.

Cuadro 8
Analisis factorial: matriz de componentes rotados

F1 F2
Numero de publicaciones .880 -.004
PDI doctor 932 203
Tesis leidas .886 .065
Sexenios_ 2003 957 133
Experiencia OTRI .706 .320
Financiacién aplicada .398 .861
Financiacién 1+D privada 253 .870
Universidad politécnica -.220 .879
% VARIANZA 51,457 30,509
% VARIANZA ACUMULADA 51,457 81,966

M¢étodo de extraccion: andlisis de componentes principales.

Método de rotacién: normalizacién Varimax con Kaiser (la rotacion ha convergido en 3 iteraciones).

12 El grafico de sedimentacién corroboraba que los componentes 3 a 8 quedan por debajo del codo formado tras la

introduccién de la segunda componente.

! También se aplicé un método alternativo no ortogonal, dado que en las ciencias sociales existe un gran nimero de
situaciones en las que los factores pueden estar relacionados entre si. Ahora bien, tras calcular la matriz de transformacion
de los factores, se comprobé que el angulo formado entte ellos se encontraba mas cerrado que 90 grados.
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La componente o factor 1 reflejaria aquellas uni-
versidades que muestran una clara orientacion
investigadora en lo que se refiere a resultados
“académicos”, esto es, tienen un elevado nu-
mero de publicaciones, mas PDI doctor, como
consecuencia el nimero de tesis leidas es im-
portante, y su equipo de académicos obtienen
reconocimiento en forma de sexenios. Ademas,
la experiencia de su OTRI, medida por los afios
en activo, es elevada. Probablemente este dato re-
fleje una mayor tradicién también de las propias
instituciones, lo que les otorga una plantilla mas
consolidada que genera mas investigacion.

La componente o factor 2 tiende a dibujar la
trayectoria conjunta de tres variables: serfan
universidades con un caracter politécnico, donde
los resultados de la investigacién son mas bien
de tipo “financiero”, consiguiendo importantes
recursos econémicos gracias a su investigacion
aplicada. En estas instituciones el financiamiento
privado de la investigacion es elevado. Probable-
mente estos recursos financieros reflejen unos
vinculos con el sector empresarial mas estrechos
que los existentes en otras areas de conoci-

miento. Estos centros no presentan resultados
de investigacion “académicos” (sexenios, tesis
leidas, publicaciones) tan brillantes, pero ello no
es impedimento para que produzcan resultados
comercializables.

La representacion grafica en el espacio rota-
do de las universidades (grafico 1) empleando
los componentes obtenidos y diferenciando en
funcién de si desarrollan o no patentes, permite
extraer ciertas conclusiones sobre la capacidad
de las universidades para generar patentes. En
general, la totalidad de universidades que no han
desarrollado patentes tienden a situarse en el cua-
drante inferior—izquierdo, lo que implica valores
reducidos en ambas componentes. Se trataria
de universidades que, por un lado, no tienen un
perfil politécnico, con menores relaciones con el
sector empresarial, traduciéndose en un menor
volumen de recursos financieros dedicados a
investigacién aplicada y/o de caracter ptivado.
Por otro lado, tampoco tienen unos resultados

13

de investigacion “académicos” reconocidos a
través de sexenios, publicaciones, PDI doctor

o tesis leidas.
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Tras el analisis factorial se procedi6 a apli-
car de nuevo un andlisis logit binomial con los
factores obtenidos (cuadro 9). Con respecto al
modelo que sélo considera la constante, el esta-
distico chi cuadrado 18,777 (grados de libertad
= 2y p= 0.000) indica que la consideracion de
las variables independientes adicionales mejo-
ran significativamente el ajuste y la capacidad
predictiva del modelo. Asimismo, la matriz de
confusién muestra la buena capacidad predictiva

del modelo, clasificando correctamente el 81%
de los casos, porcentaje similar al de modelos
anteriores.

Como puede apreciarse, los contrastes de
Wald muestran que unicamente resulta signifi-
cativa la componente 1, que tiene una influencia
positiva sobre la generacién de patentes. Este
factor recoge las variables que individualmente
resultaron significativas en el primer andlisis logit
(ver cuadro 5).

Cuadro 9
Analisis logit binomial: estimacion de parametros, contrastes e indicadores
de bondad del ajuste

MODELO (COMPONENTES FACTORIALES)

VARIABLE COEFICIENTE numerador de prob(Y=1)
CONSTANTE 1,721
Componente 1 2,015%+*
Componente 2 0.834

Log verosimilitud = 35,971
Contraste de Wald: *** significativo al 1%

Pruebas omnibus: x* = 18,777 (grados de libertad: 2); p = 0.000

Contraste H-L: x> = 16,840 (grados de libertad: 8); p = 0.032

R? de Cox y Snell = 0.360
R? de Nagelketke = 0.495

% estimaciones correctas = 81%
NOTA: N=42 observaciones

Los resultados obtenidos en el analisis empi-
rico ratifican algunas de las hipétesis planteadas.

A modo de resumen, en el cuadro 10 se muestran
dichos resultados:
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Cuadro 10
Hipétesis contrastadas

HIPOTESIS

RELACION

H1: Existe una relacién positiva entre el desarrollo de patentes y los recursos financieros para
investigacion recibidos por la Universidad. (+)

H1a: Existe una relacion positiva entre el desarrollo de patentes y los recursos financieros privados
recibidos por la Universidad. (+)

H1b: Existe una relacién positiva entre el desarrollo de patentes y los recursos financieros
destinados a investigacion aplicada en la Universidad. (+)

NO

H2: Existe una relacién positiva entre el desarrollo de patentes y la calidad investigadora de la
Universidad. (+)

+)

H3a: Existe una relacion positiva entre el desarrollo de patentes y el tamafio de la Universidad.
&)
H3b: El tamafio de la Universidad puede provocar deseconomias que perjudique el desarrollo

(+)
NO

de las patentes. (-)

H4a: Cuanto mayor sea el peso de las areas de conocimiento experimental, técnica y ciencias
de la salud, mayor seré el desarrollo de patentes por parte de la Universidad. (+)

H4b: Cuanto mayor sea el peso de las areas de conocimiento humanidades y ciencias juridico
sociales, menor sera el desarrollo de patentes por parte de la Universidad. (-)

NO

H5: Existe una relacion positiva entre el desarrollo de patentes y la experiencia de la OTRI.

)

+)

Hoa: Existe una relacion positiva entre el desarrollo de patentes y los contactos con el sector

empresarial. (+)

Hoa: Existe una relacién positiva entre el desarrollo de patentes y el cardcter politécnico de la

Universidad. (+)

NO

* Hipdtesis 1: No se ha encontrado una relacion

entre el financiamiento, sea de caracter apli-
cado o de caracter privado, y el desarrollo
de patentes. Estos resultados contrastan
con los de Henderson, ¢ a/. (1998), Miyata
(2000), Acosta, ¢z al. (2004) y Carayol (2004).
Una explicacién puede residir en el hecho
de que no existen diferencias significativas
en los fondos que reciben las UPPE para
investigacion. Segun Otero, e al. (2005), esta
financiacién es mayoritatiamente piblica (por
encima del 70%) y la investigacién basica
recaba un porcentaje similar sobre el total de
gasto universitario en investigacion.

Hipdtesis 2: La calidad investigadora de las
universidades mantiene una relacién positiva
con el desarrollo de patentes. Tales resultados
son similares a los hallados por Miyata (2000),
Foltz, et al. (2003), Acosta, et al. (2004) y Ca-
rayol (2004). Siguiendo a Rasmussen y Borch

(2004), la reputacién investigadora de una
instituciéon o grupo universitario determina,
en parte, su atractivo para cooperar con el
sector empresarial. El prestigio puede actuar
no sélo como indicador del nivel cientifico
del grupo, sino también como “sefial” de su
capacidad de trabajo y cooperacion.
Hipdtesis 3: El tamafio, representado por el
PDI doctor, ejerce una influencia positiva
sobre el desarrollo de patentes, resultado
similar al de Coupé (2003). No obstante, la
variable PDI doctor también refleja la calidad
investigadora (contenida en la Hipoétesis 2)
de la plantilla de la universidad. Recuérdese
que otros trabajos (Azagra, et al., 2001) han
encontrado la relacién contraria cuando se
trata de grupos de investigacion. Sin embar-
go, en el caso de las instituciones parece que
existen economias de escala en la generacién
de patentes.
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* Hipdtesis 4: No se puede afirmar que las areas
cientificas desempefien un papel crucial en el
desarrollo de patentes. En este sentido, quizas
habria que disponer de informacién acerca
de las areas concretas de las que proceden las
patentes registradas por las universidades.

Hipdtesis 5: Se ha encontrado una relacién
positiva entre la experiencia de la OTRI y la
generacion de patentes, resultado coherente
con los de otros trabajos (Henderson, ef
al., 1998; Foltz, e al, 2000; Owen—Smith y
Powell, 2003). No sucede lo mismo con el
hecho de que exista personal o presupuesto
especifico en la OTRI destinado a patentes,
variables que a priori parecen mas decisivas.
Puede suceder que una OTRI con miés ex-
periencia probablemente tenga sus procesos
y tareas claramente distribuidas y organiza-
das, supliendo la carencia de un puesto o
presupuesto concreto y “oficial” destinado
a patentes. Asi, tiene mds importancia que
se realicen las tareas necesarias, aunque la
estructura formal no sea la mas adecuada.

* Hipdtesis 6: No se ha encontrado relacion entre
el caracter politécnico de la universidad y el
desarrollo de patentes. En el analisis factorial
se comprobo que este tipo de universidades
recibe cantidades mayores de financiacioén
aplicada y privada destinada a investigacion.
Estos recursos suelen ser un indicador de
los vinculos entre el sector empresarial y la
universidad, cuanto mas estrechos sean estos
lazos, mas fructifera deberia ser la universidad
en el desarrollo de patentes (Owen—Smith y
Powell, 2003). No obstante, como ya se co-
ment6, el hecho de que no existan diferencias
significativas en el financiamiento de la inves-
tigacion entre las UPPE, puede condicionar
que esta variable no ejerza influencia sobre
el desarrollo de las patentes.

Por su parte, el papel activo de la comunidad
auténoma en la investigacién no ha mostrado
ninguna relacién cuando el analisis se realiza a

nivel de universidades, aunque sf resultaba una
variable significativa a nivel agregado. La justifi-
cacion puede residir en las diversas situaciones
de cada universidad dentro de la comunidad
auténoma.

Conclusiones y recomendaciones

La sociedad reclama de la universidad un papel
mas activo en el desarrollo y crecimiento econé-
mico de una region. Ella ha de responder a estas
exigencias mediante la difusion del conocimiento
y la transferencia de tecnologia, siendo la gene-
racion de patentes una de las vias que tiene para
llevar a cabo esta tarea.

No obstante, no todas las universidades se
encuentran en la misma posicion para contribuir
al desarrollo del conocimiento. En este trabajo
se ha tratado de determinar qué factores influ-
yen en la capacidad de las UPPE para generar
patentes, considerandolas como un indicador de
su capacidad de transferencia tecnolégica.

Las estimaciones de los modelos de respuesta
binaria sugieren que es mas probable que las
universidades con una buena calidad investiga-
dora patenten en mayor medida. Esta calidad
investigadora se meditfa por el numero de pu-
blicaciones y sexenios de su personal académico.
Parece confirmarse as{ que la actividad investi-
gadora del profesorado representa las “semillas”
de la innovacién (Miyata, 2000). Sin embargo,
la mayor parte de las investigaciones dan lugar
a conocimiento de caracter tacito (Rasmusen y
Borch, 2004), el cual, a pesar de set subyacente
al conocimiento explicito e, incluso, mas fun-
damental que este ultimo (Polanyi, 1969), se
caracteriza, fundamentalmente, por la escasez de
vias para su transmision y el grado de informa-
lidad que presenta (Polanyi, 1966; Kuhn, 1971).
Por ello, se hace necesario transformar dicho
conocimiento en conocimiento explicito. En este
sentido, Nonaka y Takeuchi (1995) proponen un
modelo de proceso de creacién de conocimiento,
conocido como Modelo SECI (Socializacion,
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Exteriorizacion, Combinacién e Interiorizacion),
que podtia trasladarse al conocimiento generado
dentro de las universidades.

En esta problematica, las OTRI desempefian
un papel fundamental como “interfaz” entre el
sector empresarial y el universitario, tal y como
también muestran las estimaciones realizadas.
Por ultimo, el modelo estimado sugiere que
es mas probable que aquellas universidades de
mayor tamaflo generen mas patentes.

Estos resultados abren el debate sobre el
disefio de las politicas cientificas y tecnoldgicas
nacionales y regionales. Dos de los principales
agentes encargados de crear y aplicar estas poli-
ticas son las universidades y las administraciones
publicas.

Asf, las principales lineas de actuacion que se
deben potenciar desde el sistema universitario se
centran en dos ambitos:

1. Generar e identificar ideas (personal investigador y
académico). Las actuaciones en esta area buscarfan
eliminar las principales dificultades y problemas
a los que se enfrentan las universidades para
crear y transferir conocimiento util a la sociedad,
tales como el inductor de publica o muere, la
ambigtiedad de la relacion investigadores-dinero
y la naturaleza desinteresada de la investigacion
(Nlemvo, ez al., 2002). Las politicas que se co-
rresponden con este ambito tienen un caracter
general y habitualmente conllevan un cambio
en la mentalidad de la universidad. Asi, nuestros
resultados mostraron que la calidad de la investi-
gacion se relacionaba positivamente con la pro-
duccién de patentes. Algunas medidas concretas
para estrechar aun mads estos vinculos serfan: la
consideracién de la actividad patra patentar sus
investigaciones en los criterios que determinan
la promocién en su carrera académica, el estable-
cimiento de sistemas de incentivos dentro de las
universidades que les permita a los académicos
percibir un porcentaje de los royalties que se deti-
van de las patentes generadas, la potenciacion del
caracter aplicable de la investigacién y la incorpo-
racion de los estudiantes, tanto graduados como
posgraduados, en las tareas investigadora.

2. Identificary proteger ideas (personal de las OTRI).
Si bien los grupos de investigacion gozan de
una mejor posicion para detectar aquellas ideas/
productos/setvicios que son potencialmente
patentables, esta labor también puede ser lleva-
da a cabo por un agente “externo”. En muchas
ocasiones, el personal de la OTRI puede tener un
mejor conocimiento del estado de la tecnologia
y de su potencial de comercializacién. De hecho,
nuestros resultados sugieren que la experiencia
dela OTRI juega un papel fundamental en el de-
sarrollo de patentes. En este sentido, su personal
deberia no sélo identificar las ideas potencial-
mente patentables sino también incrementar el
namero de resultados universitarios registrados
bajo algin instrumento de propiedad intelectual.
En este ambito, los investigadores tendrian que
verse liberados del valor y el esfuerzo que su-
pone el proceso “formal” de patentar. Algunas
medidas que contribuirian a este objetivo son: la
financiacion especifica de los costos de patentar
para los grupos de investigacién y el asesora-
miento de consejeros procedentes de las OTRI
para guiarlos a través del complejo proceso
burocritico que implica esta tarea.

Por su parte, las medidas o actuaciones de las
administraciones publicas para mejorar la trans-
ferencia de conocimiento a la sociedad se dividen
en dos grandes areas; financiacion y cooperacion.
Ademas, debemos tener en cuenta que las adminis-
traciones publicas también son las encargadas de
propiciar los cambios en el marco legal que posibi-
liten que las universidades potencien y reconozcan
adecuadamente la labor de sus investigadores mas
alla de la publicacién de trabajos.

1. Financiacion. Entre las funciones de las
administraciones publicas se encuentra el fo-
mento de la innovacién, labor que puede realizar
de forma directa, mediante el incremento de
los fondos que destina a I+D+i, o de forma
indirecta, incentivando la inversion del sector
privado. A pesar de que los recursos otorgados
no resultaron significativos a nivel individual en
los modelos empiricos planteados, en nuestra
opinién, las administraciones debetrfan incre-
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mentar los fondos destinados a investigacion,
debido, fundamentalmente, a dos motivos: por
un lado, estos fondos, tanto en Espafia como
en su sistema universitario, distan mucho del
nivel de los pafses de la OCDE, y por otro, el
gasto en investigacién es considerado como una
variable relevante que influye positivamente en la
creacion de patentes. Asi, en el andlisis realizado
a nivel agregado (por regiones) se detectd que
el porcentaje de PIB destinado a investigacion
mantenfa una relacién positiva con el numero
de patentes desarrolladas por el sistema univer-
sitario regional.

Ademas, las administraciones deberian
favorecer las aportaciones del sector privado
a investigaciéon. En el sistema universitario
espafiol la financiacién publica, tanto nacional
como auténoma junto con los fondos generales
universitarios representa tres cuartas partes de
la financiacién de la investigacién (Otero, ef al.,
2005). Ademis, tal y como se vio en la revision
de la literatura, muchos autores consideran la fi-
nanciacion de caracter privado como una variable
relevante a la hora de crear patentes. Por tanto,
es necesario que se produzca un incremento de
los fondos aportados por el sector empresarial
a las universidades, para lo cual, las administra-
ciones publicas han de crear el marco favorable
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