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				Resumen

				Objetivo: identificar la capacidad de emprendimiento del Instituto Politécnico Nacional a través del registro de patentes.

				Diseño metodológico: se identifican campos de cono-cimiento y unidades académicas involucradas en inven-ciones patentadas a partir de indicadores de centralidad de redes. A los indicadores se aplica análisis de compo-nentes principales, para luego conglomerar y jerarquizar los campos y las unidades. 

				Resultados: los métodos multivariantes aplicados en el trabajo resultan funcionales para sistematizar y ordenar indicadores de redes, los que fueron útiles para diferen-ciar el peso e importancia de los campos de conocimiento y las unidades académicas relacionadas con el patenta-miento. De ello se desprenden algunas implicaciones relacionadas con la vertiente emprendedora del IPN, que abren líneas de investigación sobre transferencia y gestión del conocimiento.

				Limitaciones de la investigación: la patente es un ac-tivo potencialmente comercializable. Pero de la revisión del acervo de patentes no se colige directamente empren-dimiento, aunque es uno de los indicadores relevantes de la universidad emprendedora, en el entendido de que ésta tiene por misión la comercialización del cono-cimiento que genera.

				Hallazgos: se identifica que los campos de conocimiento más relevantes para la actividad inventiva correspon-den a tecnologías que en el ámbito de la organización académica del IPN corresponden a las ciencias médico-biológicas, como farmacéutica, biotecnología y salud, y se concentra en relativamente pocas unidades académi-cas. Inversamente, la actividad de patentamiento en las ingenierías y ciencias físico-matemáticas se concentra en menos campos de conocimiento, pero concita una parti-cipación más diversificada entre unidades académicas.

				Palabras clave: universidad emprendedora, IPN, patentes, gestión de conocimiento, innovación

			

		

		
			
				Abstract

				Purpose: To identify entrepreneurial capacity of the National Polytechnic Institute (IPN) through patent re-gistration.

				Methodological design: Fields of knowledge and acade-mic units involved in patented inventions are identified through indicators of network centrality. Principal com-ponent analysis is applied to these indicators to conglo-merate and hierarchize the fields and units.

				Results: The multivariate methods applied in the study prove effective in systematizing and arranging network indicators, which were instrumental in distinguishing the significance and importance of various fields of knowledge and the academic units associated with pa-tenting. These findings yield some some implications related to the entrepreneurial aspect of the IPN (National Polytechnic Institute), which in turn open up avenues of research concerning knowledge transfer and mana-gement. 

				Research limitations: The patent is a potential mar-ketable asset; however, from the review of the patent databases, entrepeneurship cannot be directly inferred, although it is one of the relevant indicators of an en-trepreneurial university, as it is understood that such universities aim to commercialize the knowledge they generate. 

				Findings: The most relevant fields of knowledge for in-ventive activity correspond to technologies that, within the academic organization of the IPN, fall under the ca-tegory of medical-biological sciences, such as pharma-ceuticals, biotechnology and health. Patenting activity in these areas is concentrated in relatively few academic units. Conversely, patenting activity in engineering and physical-mathematical sciences is concentrated in fewer fields of knowledge, but involves a more diverse partici-pation among academic units.

				Keywords: entrepreneurial university, IPN, patents, knowledge management, innovation
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				Introducción

				La noción de universidad emprendedora surge en el contexto de la dinámica compleja de los sistemas de innovación. La bibliografía refiere su contribución al desarrollo regional, industrial y a su influencia sobre la actividad innovadora empresarial (Caviggioli et al., 2023a y 2023b; Pugh et al., 2018; Spurek y Rehák, 2022), como consecuencia de la adopción de una misión orientada de la transferencia de conocimiento hacia el entorno productivo, una vez que ha evolucionado a partir de una primera revolución cuyas misiones se orientaban a la enseñanza y la investigación (Etzkowitz et al., 2000).

				En este sentido, la universidad emprendedora se reco-noce como una de las hélices en un modelo sistémico de innovación que provee capital humano y se forja como semillero de nuevas empresas, y que en un sentido emi-nentemente económico se las reconoce por su eficiencia costo-efectiva de generar conocimiento y como invento-ras creativas (Etzkowitz, et al. 2000, p. 314).

				La literatura sobre el tema reconoce los múltiples ros-tros que adquiere la universidad emprendedora, en vir-tud de la diversidad de actividades de emprendimiento que realiza: comercializar patentes, ofrecer consultoría, desarrollar spin-offs, entre otras (Ding y Choi, 2011; Kalar y Antoncic, 2015; Kolb y Wagner, 2017; Pugh et al., 2018).

				Para las instituciones de educación superior (ies) se ha vuelto un imperativo identificarse como competiti-vas, dado que la lógica de la universidad emprendedora radica en transferir conocimiento potenciador de creci-miento, pero también es una vía hacia su sostenibilidad económica (Etzkowitz et al., 2000; Siegel y Wright, 2015).

				Una dimensión de la universidad emprendedora radi-ca en la producción de patentes. Se ha identificado que éstas propulsan el comportamiento estratégico de las empresas en términos de incrementar su actividad de pa-tentamiento y definir criterios para la toma de decisiones con respecto a incursionar en prácticas de innovación abierta (Anckaert y Peeters, 2023; Ardito, 2018; Michelino et al., 2017; Spurek y Rehák, 2022).

				No obstante, en México, a pesar de que el tema de las universidades emprendedoras no ha pasado inadver-tido, el potencial que parece evidenciar la práctica de transferencia de conocimiento no ha permeado como en otras latitudes por diversas razones. Dos de ellas: 

			

		

		
			
				primera, porque propiamente México no se ha carac-terizado por su dinámica innovadora y, segunda, por-que ante ese vacío no existen referentes con respecto a cómo operativizar estructuras de emprendimiento efi-cientes (Cabrero et al., 2011; Campos y Sánchez, 2005; Cárdenas, Cabrero y Arellano, 2014; The Failure Institute [tfi], 2018; Kantis, Federico y García, 2020; Portuguez, Ross y Gómez, 2019).

				Sin embargo, es indispensable, como primer paso ha-cia el emprendimiento en las ies, la identificación de ca-pacidades de investigación tecnológica potencialmente comercializable. Dada la relevancia de los registros de propiedad industrial como indicador asociado a la capa-cidad emprendedora de las universidades, este trabajo de investigación centra su interés específicamente en la actividad de patentamiento del ipn. Esto último, para identificar tanto capacidades de investigación tecnoló-gica puestas en patentes, como unidades académicas donde tales registros se concentran.

				Particularizamos el caso del ipn porque la noción de universidad emprendedora no escapa a la institución: la forma organizacional más reciente es la Dirección de Servicios Empresariales y Transferencia Tecnológica (Dsett), concebida como unidad organizacional de vin-culación, patentamiento, transferencia, y aplicación del conocimiento científico y tecnológico hacia los sectores productivos y sociales.

				El antecedente de la Dsett fue la Unidad Politécni-ca para el Desarrollo y la Competitividad Empresarial (Updce). Entendemos que el cambio implica, primera-mente, reconocer a las funciones de vinculación una mayor jerarquía en la estructura organizacional al pa-sar de unidad a dirección y, en segundo lugar, por el cambio de enfoque, favoreciendo un papel protagónico y activo al Instituto en el proceso de emprendimiento. Es previsible que los resultados de la Dsett condicionen su transformación futura y el papel del Instituto como universidad emprendedora.

				A su vez, la Dsett es una de las direcciones de la Se-cretaría de Innovación e Integración Social, que además de prestar servicios empresariales y transferir tecnología tiene como funciones la vinculación para el desarro-llo regional, la incubación de proyectos de desarrollo 
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				tecnológico, la realización de estudios de prospectiva tecnológica y las relaciones internacionales, de modo que existe cimentada una estructura institucional para el emprendimiento universitario pero, como reflejo de lo que ocurre al nivel nacional, el Instituto se enfrenta con los problemas de robustecer sus prácticas de trans-ferencia.1

				Debido a ello, este trabajo contribuye sobre una di-mensión específica del emprendimiento universitario para un caso en particular. Patentar no se traduce inva-riablemente en transferir, pero identificar las áreas de conocimiento tecnológico, así como las instituciones que las concentran, a través de patentes, sí constituye un acervo de recursos para la gestión del conocimiento hacia el emprendimiento.

				Por lo tanto, la pregunta principal que guía esta inves-tigación es ¿qué capacidades de investigación tecnoló-gica, manifiesta en patentes, le otorga al ipn un perfil de universidad emprendedora? Ahora bien, habiendo reconocido la parcialidad de las patentes como indica-dores de una universidad emprendedora, una pregunta secundaria es ¿qué implicaciones tienen los indicadores de redes que se desprenden de las patentes, pensando en el ipn desde la perspectiva de la universidad empren-dedora?

				A continuación, se discute la metodología del trabajo, posteriormente se presentan los resultados y por último se ofrece la discusión y conclusiones.

				Metodología

				De manera sintética, la metodología consiste en 1) re-cuperar patentes cuyo titular es el ipn, 2) extraer y or-

				
					1 De los casos más representativos de transferencia del Instituto han sido la tinta indeleble, usada en procesos electorales desde 1994, generada en la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas (encb); más recientemente, el Transferón®, gestionado desde la Unidad de Investigación, Desarrollo e Innovación Médica y Biotecnológica (Udimeb), también de la encb. De forma emergente aparece una tecnología de tratamiento de aguas residuales con aplicación en pequeñas comunidades, del Centro Interdisciplinario de Investigación para el Desarrollo Integral Regional Unidad Durango y una Planta de biodiesel para el Gobierno de la Ciudad de México cuya tecnología fue generada en el Centro Mexicano de la Producción más Limpia Unidad Zacatenco (concedida el 13/05/2022).

				

			

		

		
			
				ganizar la información de las patentes para obtener in-dicadores de redes, 3) emplear los indicadores de redes para obtener conglomerados de campos de conocimiento y unidades académicas que concentran la actividad de patentamiento.

				Existe bibliografía que relaciona la actividad de pa-tentamiento universitario con actividades de empren-dimiento, en contextos donde la innovación tiene un peso relevante (Ardito, 2018; Bercovitz y Feldman, 2011; D’Este y Perkmann, 2011; Rybnicek et al., 2019), aunque no necesariamente la relación pueda ser positiva, en función del contexto y el espacio (Riviezzo et al., 2019) En este sentido, la información que proveen patentes parece un indicador relevante de emprendimiento que aquí exploramos con el fin de identificar el conocimiento que acerca al instituto a explotar una vertiente de em-prendimiento.

				Para el caso que nosotros revisamos, recurrimos a Lens.org, sitio del que recopilamos tanto solicitudes de patente, como patentes otorgadas en las que aparece como titular el Instituto Politécnico Nacional a diciembre de 2022. Al respecto hacemos hincapié en que, al incluir el rastreo de solicitudes de patentes, buscamos tener un amplio panorama de los campos de conocimiento con potencial de emprendimiento, en el que está com-prendida la solicitud de patentes, según se verifica en la revisión de literatura (Fujii, Yoshida y Sugimura, 2016; Jibir y Abdu, 2021; Kasuyaki, 2016; Mungila, 2020; Yun et al., 2018).

				De las patentes recuperamos dos datos: los clasifica-dores internacionales de patentes (cip), que es la clave mediante la cual se clasifican los campos de conocimien-to de los inventos. La cip es asignada por las oficinas de patentes y se utilizan para recuperar documentos en el proceso de indagación del estado de la técnica, para de-cidir si una patente es otorgada o no. De modo que es un clasificador que hace comparable la actividad inventiva a nivel internacional, y que permite identificar la evolución del desarrollo tecnológico (Organización Mundial de la Propiedad Intelectual [ompi], 2022).

				En nuestro caso recuperamos los cip a un nivel de desagregación de grupos, sin especificar el conjunto de definiciones correspondientes a uno mismo.

				Ahora bien, a partir del nombre de los inventores se rastrean sus unidades académicas (ua) de adscripción. Con ambos datos tenemos los campos de conocimien-
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				to en los cuáles se concentra la actividad inventiva de los científicos del instituto, así como las organizaciones donde tal actividad se concentra.

				Una misma patente puede abarcar diversos cip, por lo que desde este punto de vista un invento anida diversos clasificadores que pueden representarse como una red, de la cual se derivan indicadores de su estructura. Lo mismo puede decirse con respecto a las ua: a partir de su área de conocimiento, más de una puede participar en el desarrollo de una misma patente, lo que arrojaría la representación de redes de unidades académicas par-ticipantes en la actividad inventiva.

				Una red es un medio de codificación de un sistema; por lo tanto, es una forma de representar cierta com-plejidad a partir de la relación de los atributos de los componentes del sistema. A partir de esta codificación se identifican patrones no aparentes a simple vista (Ba-rabasi, 2016; Borgatti, Everett y Johnson, 2013; Scott, 2017). En nuestro caso representamos redes, asumiendo que estructuran espacios cognitivos e institucionales que concentran conocimiento potencialmente comerciali-zable; por lo tanto, nos interesa mostrar una forma de estructurar una de las dimensiones de la universidad emprendedora: la actividad de patentamiento.

				Para ello identificamos cuatro indicadores de redes: grado, grado eigenvector, intermediación (Borgatti, Eve-rett y Johnson, 2013) y pagerank (Page et al., 1999). Los tres primeros indicadores suelen emplearse en el aná-lisis de redes sociales, el cuarto se diseñó para medir la importancia de las páginas web en función de cuantas direccionan a una misma y, a su vez, hacia cuantas di-recciona. Nosotros los empleamos tanto para develar como para jerarquizar la estructura de conocimiento y los espacios organizacionales donde se genera:

				1. El grado indica la cantidad de vínculos i de cada nodo x, donde cada nodo está represen-tado por un cip contenido en cada una, o una ua a la que está adscrito el inventor.

				El grado del nodo representa su peso en la actividad inventiva de la institución. Se intuye que, a mayor grado, mayor peso (relevancia o densidad) de un campo de conocimiento 
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				o una unidad académica en la actividad de patentamiento. Sin embargo, este peso no es absoluto, en el sentido de que una red es una estructura compleja y, como tal, arroja infor-mación que contribuye a tener una interpre-tación más rica, si se observa al amparo de más indicadores.

				2. El grado eigenvector indica la centralidad de un nodo en función del grado de los nodos que le son adyacentes, por tanto, es una forma de observar el tamaño relativo de un nodo: es más grande (importante) en la medida que sus adyacentes son grandes (importantes).

				Donde lambda es la constante proporcional eigenvalue, para una proporcionalidad basada en la suma del grado de los nodos adyacen-tes j a cada vínculo i. El grado del eigenvector pondera el peso de los nodos adyacentes para atribuir cierto valor a uno en particular.

				3. Intermediación observa la capacidad de un nodo j de conectar otros (i y k).

				El indicador de intermediación representa la proporción de todos los caminos posibles en-tre nodos que pasan por un nodo focal; por lo que señala qué proporción de todos los ca-minos más cortos de uno a otro nodo pasan a través de uno en particular. Mediante la in-termediación se identifica la capacidad de los nodos de vehicular a otros.

				4. Pagerank es una forma de señalar la cen-tralidad de un nodo en términos de la impor-tancia que le es transferida y que transfiere. Es decir, la centralidad de un nodo se asume como consecuencia de los otros que se le aso-cian. Se asume que la importancia inherente de un nodo β es .15
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				En el caso de redes de conocimiento (análisis ciencio-métrico, bibliométrico, o de innovación) la bibliografía es profusa en el uso del indicador de redes, por ejemplo, mediante el de intermediación (Badar, Hite y Badir, 2013; Geisberger, Sanders y Schultes, 2008; Green, McColl y Bader, 2012; Huang, Liu y Pan, 2021; Kajikawa y Mori, 2009; Lee et al., 2012) y grado del eigenvector (Dong, y Yang, 2016; Ito, Ikeuchi y Daiko, 2021; Kim, 2019).

				Del pagerank decíamos que es un indicador a partir del cual se ponderaba la relevancia de una página web, en función del alcance que podía lograr una, dependien-do de qué tan alejada estaba de una nodal (Page et al., 1999). Para el caso de nuestro ejercicio, el valor del indi-cador se explica por el hecho de que una patente puede contener varios cip, asumimos que, en la medida que el primer clasificador es el más importante para el invento, el resto se diluye en términos de su especificidad técnica.

				En realidad, uno encuentra en la literatura que suelen usarse varios indicadores como recurso para explicar la complejidad asociada a procesos de innovación. Sucede así porque cada indicador por su cuenta aporta informa-ción relevante y parcial. En nuestro caso, para hablar del patentamiento en el ipn en el marco de la universidad emprendedora decidimos conjugar la información de los cip y las ua de las patentes para formar conglomerados.

				En el análisis de conglomerados se busca descubrir grupos de observaciones similares, naturales a partir de las variables en estudio (Alarcón, 2021; Johnson y Wichern, 2007), en nuestro caso agrupar tanto a los cip de las patentes, como a las ua donde surgen los inventos a partir de los indicadores de redes.

				El primer paso hacia la conglomeración consiste en ve-rificar que los indicadores de redes cumplen los criterios estadísticos de conformarse en componentes principales, que es una técnica estadística multivariada que busca reducir a unas cuantas dimensiones relevantes una es-tructura de datos más amplia, mediante la combinación lineal de variables originales (Alarcón, 2021; Bajo-Traver y Diez-Caballero, 2014; González et al., 2007, Johnson y Wichern, 2007).

			

		

		
			
				RESULTADOS

				Estadísticas sobre actividad de patentamiento en el ipn

				En la plataforma Lens.org se identificaron un total de 288 patentes, la primera data de 1997. La gráfica 1 muestra que con el transcurso del tiempo existe un crecimiento paulatino de la actividad de patentamiento que al año 2019 llega a registrar 61. Este crecimiento paulatino se manifiesta en que el lapso 2013-2020 concentra el 82% de las patentes totales (237 patentes publicadas), un pro-medio de 29.6 por año, mientras que entre 1997 y 2012 aparece el registro de 4.6 patentes por año (gráfica 2). Suponemos que la reducción del ritmo de crecimiento en la actividad de patentamiento para 2020 tiene que ver con el cierre de actividades derivado de la pandemia por COVID.

				Gráfica 1. Año de publicación de patentes

				Fuente: elaboración propia con base en Lens.org

				Gráfica 2. Actividad de patentamiento por período

				Fuente: elaboración propia con base en Lens.org
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				De las 288 patentes, 245 son solicitudes; las 43 restan-tes corresponden a patentes otorgadas (gráfica 3).

				Gráfica 3. Patentes solicitadas y otorgadas

				Fuente: elaboración propia con base en Lens.org

				Otro dato relevante es que el 95.5% de las patentes se han registrado en México, proporción que se eleva a 99% considerando el país de prioridad para patentar (tabla 1).

				Tabla 1. Países de Registro y prioridad del patentamiento

				Fuente: elaboración propia con base en Lens.org

				Las 288 patentes abarcan 218 cip al nivel de desagrega-ción de grupos, que se repiten 460 ocasiones, de manera que en promedio cada patente comprende 1.6 cip.

				Asimismo, las 288 patentes comprenden 84 ua, de las cuales 48 son instancias del Instituto Politécnico Nacio-nal; las restantes corresponden a instancias de la unam, uam, Cinvestav, imp, uanl, entre otras, incluidas otras que carecen de institución de adscripción del inventor, con las que el ipn tiene cotitularidad.
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				Redes y conglomerados de campos de conocimiento y unidades académicas

				Conglomerados de campos de conocimiento

				La tabla anexa 1 muestra los indicadores de redes para los cip de las patentes del Instituto. Las ocho cip que al menos observan un indicador de grado de 8 mayorita-riamente abordan campos relacionados con el área de las ciencias médico-biológicas (tabla 2). Es notorio que la estructura de la red de conocimiento evidencia que el indicador de grado es relevante para determinar el peso de la actividad de emprendimiento, pero su peso no es definitivo; por ejemplo, el campo a61k31 arroja el mayor grado y el mayor pagerank, el segundo grado eigenvec-tor, y es el quinto campo más relevante en términos de intermediación. A partir de la tabla anexo 1 se pueden identificar esas variaciones. Si sigue uno en la lógica de ir campo por campo, encontrará complicado identificar una estructura basada en los campos con los indicado-res de redes, debido a lo cual realizamos la técnica de conglomeración y componentes.

				Tabla 2. Campos de conocimiento de mayor grado de las patentes, con base en el cip, al nivel de grupo

				Fuente: elaboración propia con base en el Clasificador Internacional de Patentes de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual.
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				Para articular los conglomerados de patentes, como primer paso mostramos la tabla 3, que exhibe la corre-lación entre los indicadores de la red de conocimiento, y dan un indicio sobre la viabilidad de conglomerar áreas de conocimiento. Conforme el ejercicio estadístico, todas las correlaciones son significativas al 1%.

				Tabla 3. Correlación de indicadores de redes de conocimiento

				Fuente: elaboración propia con base en indicadores de red de cam-pos de conocimiento de patentes.

				Como segundo paso presentamos la tabla 4, que mues-tra los resultados de agrupar las variables en compo-nentes principales. Conforme al resultado, se observa que las variables se agrupan adecuadamente en un solo componente (con un autovalor de 2.95545), que expli-ca el 73.89% de la varianza. Por su cuenta el cuadro 5 muestra el índice kmo, de adecuación de componentes, con valores superiores a 0.7, por lo que el ejercicio de identificación de componentes es adecuado.

				Tabla 4. Componentes principales

				Fuente: elaboración propia con base en indicadores de redes de conocimiento.
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				Tabla 5. Medida de adecuación kmo

				Fuente: elaboración propia.

				Como tercer paso presentamos la ecuación de norma-lización para ordenar los clasificadores de las patentes (sus campos de conocimiento) en un componente y, a partir de ella, conglomerar campos de conocimiento:

				zcip=0.5413*grado+0.4979*eigencentrali-dad+0.4637*pageranks+0.4941*Intermediación

				De ella se desprende la columna zcip del cuadro anexo 1.

				El cuarto paso consiste en que a partir de la variable normalizada zcip se conglomeran los campos de co-nocimiento usando el criterio de vecino más cercano, mediante el cálculo de la distancia euclidiana. El den-drograma (gráfica 4) muestra las 15 ramas (los cip) más importantes. Dada la medida de disimilitud entre cam-pos de conocimiento, es evidente la mayor cercanía entre los clasificadores a61k35 y a61k38, que con el resto de los cip. Un segundo gran conjunto se divide en dos subcon-juntos, el primero se forma entre los clasificadores que van del c12n15 al g01n1; y el otro del c07k14, etcétera.

				Sin embargo, dado que las patentes del Instituto abar-can un total de 218 campos de conocimiento, y en fun-ción del peso diferenciado que tienen, observamos que un gráfico de distancia (gráfica 6) entre clasificadores nos permite observar una conglomeración de campos de conocimiento más eficiente si se organizan los clasifica-dores en 4 conglomerados (columna conglomerados del cuadro anexo 1; en la gráfica 5 se observan encerrados en rojo).
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				Gráfica 4. Dendrograma para variables normalizadas zcip

				Fuente: elaboración propia con base en datos de patentes extraídas de Lens.org

				Gráfica 5. Determinación de conglomerados

				Fuente: elaboración propia.

				Conglomerados de campos de unidades académicas

				La tabla anexa 2 muestra los indicadores de redes para las ua donde se producen las patentes registradas a nom-bre del Instituto. Las unidades académicas que mayor grado alcanzan y, por tanto, las que más actividad de patentamiento reportan, son la Escuela Superior de In-geniería Mecánica y Eléctrica unidad Zacatenco (Esime z), Escuela Nacional de Ciencias Biológicas (encb), Es-cuela Superior de Medicina (esm), Escuela Nacional de Medicina y Homeopatía (enmh), Centro de Investigación y Estudios Avanzados (Cinvestav), Centro de Investiga-ción en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada unidad 
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				Legaria (Cicata L).

				Asimismo, a simple vista se observa que el grafo de unidades académicas está más conectado que el de cip; pero, como en el caso anterior, es preferible or-denar unidades académicas mediante la conformación de conglomerados.

				Procedemos de la misma manera que en el caso de la identificación de las áreas de conocimiento de las patentes, por lo que en primera instancia mostramos la tabla 6, que muestra la correlación entre indicado-res de la red de unidades académicas. En este caso observamos que los indicadores tienen una correlación más elevada que en el caso previo.

				Tabla 6. Correlación de indicadores de unidades académicas

				Fuente: elaboración propia con base en indicadores de red de unida-des académicas.

				Las tablas 7 y 8 muestran, primero, los resultados de agrupar las variables en componentes principales: con-forme a los resultados, agrupan suficientemente en uno solo que explica 95.1% de la varianza; se observa, asimis-mo, con un índice kmo, cuyos valores superan a 0.7, de modo que se constata que el ejercicio de componentes es adecuado para extraer conclusiones de conglomera-dos de unidades académicas que patentan, a partir de indicadores de redes.
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				Tabla 7. Componentes principales

				Fuente: elaboración propia con base en indicadores de redes de unidades académicas

				Tabla 8. Medida de adecuación kmo

				Fuente: elaboración propia.

				La ecuación de normalización que denomi-namos zecu, para ordenar unidades acadé-micas y, a partir de ella, conglomerarlas es:

				zecu=0.5070*grado+0.4914*eigen+0.5044*pag-eranks+0.4971*intermediación

				Luego del cálculo de zecu (tabla anexa 2) se conglo-meran las unidades académicas mediante el criterio de vecino más cercano, calculado a través de la distancia euclidiana. La gráfica 6 corresponde al dendrograma que muestra las 15 ramas (ua) más importantes en términos de patentes.

				Del dendrograma queremos llamar particularmente la atención que una de las ua que más patenta es la Esime, sin especificar qué unidad en particular (Zacatenco ya decíamos que está entre las cinco más patentadoras, pero también están ahí Azcapotzalco y Ticomán). Un segundo hecho, que entre las 15 unidades aparecen Cinvestav y la Facultad de Ciencias de la unam. Sobre Cinvestav llamamos la atención que es una institución que propiamente no pertenece al ipn, por lo que su nom-
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				bre de adscripción no siempre aparece normalizado en relación l Instituto, pero tiene un nexo en docencia e investigación fuerte desde su origen. Un tercer hecho, la distancia que muestra la encb con respecto a las demás unidades académicas, que en sí misma parece agrupar un conglomerado.

				Gráfica 6. Dendrograma normalizado para la Variable ze

				cu

				Fuente: elaboración propia con base en datos de patentes extraídas de Lens.org

				Tal como en el caso de las áreas de conocimiento, ob-servamos que una forma más eficiente de aglomerar uni-dades académicas puede realizarse identificando un nú-mero de conglomerados, en función de la distancia entre nodos (distancia entre unidades académicas). La gráfica 7 ofrece visualmente una organización de unidades en 5 conglomerados, expresados en el cuadro anexo 2.

				Gráfica 7. Determinación de conglomerados

				Fuente: elaboración propia.
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				DISCUSIÓN

				Áreas de patentamiento y unidades académicas pa-tentadoras

				A partir del creciente interés en la actividad de patenta-miento en el Instituto Politécnico Nacional se evidencia la relevancia que ha adquirido el discurso de la univer-sidad emprendedora: en el transcurso de los años se ha intensificado el número de solicitudes y patentes otorgadas, aunque el grueso de las patentes se solicita principalmente en el ámbito nacional.

				Se identifica, asimismo, que la actividad inventiva se realiza principalmente entre unidades académicas del Instituto, pero también con otras instituciones del siste-ma educativo y de investigación nacional e internacional (aunque en una mínima proporción).

				Por campo de conocimiento, se ubica que el paten-tamiento se concentra en el desarrollo de invenciones que en el marco de la organización del ipn corresponde al área de ciencias médico-biológicas (medicina, salud, biotecnología). Entre las principales ocho cip (tabla 9), solo dos pueden corresponder a invenciones relaciona-das con métodos o instrumentos de medición o testing que pueden caer tanto en el área de las ciencias médi-co-biológicas, como en el área de ingenierías y ciencias físico-matemáticas (otra de las áreas en que se organiza la docencia y la investigación del ipn), en función de las definiciones de los cip.

				En concordancia con el predominio de la actividad de patentamiento en materia de salud, medicina y biotecno-logía, dos ua del área médico-biológica constituyen, cada una, un conglomerado por sí mismas (tabla 10). Aunque entre de las 16 ua que conforman cuatro conglomerados, se observa el predominio de las pertenecientes al área de ingenierías y ciencias físico-matemáticas, si bien básica-mente están contenidas en el conglomerado 4.

				Esto indica un comportamiento diferente entre áreas de organización de la actividad académica: por áreas de conocimiento predomina patentamiento en materia de salud, medicina y biotecnología, pero el patentamien-to en áreas de las ingenierías y ciencias físico-matemáti-cas involucra más unidades académicas. Este resultado conduciría a indagar la dinámica organizativa y social en torno a la actividad de emprendimiento del Instituto. De 

			

		

		
			
				modo que, tanto por cip, como por ua, la identificación de conglomerados a partir de indicadores de redes plan-tea el reconocimiento de la complejidad en el contexto de la universidad emprendedora.

				Tabla 9. Principales clasificadores de paten-tes y área de conocimiento del ipn

				* cmb = Ciencias médico-biológicas;

				icfm = Ingenierías y ciencias físico-matemáticas.

				Fuente: elaboración propia, con base en tabla 1 del anexo.

				Tabla 10. Principales unidades académicas de patentamiento y áreas de conocimiento del ipn a la que pertenecen

				Fuente: elaboración propia, con base en la tabla 2 del anexo.
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				Conclusiones

				Hallazgos en el plano descriptivo

				En este trabajo hemos propuesto el mapeo de patentes registradas por el Instituto Politécnico Nacional, extra-yendo dos datos de ellas: 1) los cip, que asimilan el tipo de capacidades de investigación tecnológica empleada en la invención, y 2) las ua donde se llevó a cabo la inven-ción, que manifiesta la distribución de capacidades de desarrollo tecnológico entre dependencias del Instituto. El procesamiento de ambos datos dio pauta a la elabora-ción de indicadores de redes. Señalamos que cada uno de ellos dice una cosa específica sobre el peso del cono-cimiento y de las unidades académicas donde éste se genera. Pero conjuntamente contribuyen a sistematizar la información que aportan para entender la estructura de la red. Recurrimos a la conglomeración de áreas de conocimiento y unidades académicas para que, a través de esa técnica, se pueda otorgar un criterio de jerarquía al conocimiento y a las organizaciones, y descubrimos (hipotetizamos) una lógica de patentamiento particu-lar para invenciones que surge en el área de ciencias médico-biológicas, diferente a la que existe en el área de ingenierías y ciencias físico-matemáticas.

				Si la misión de la universidad emprendedora es trans-ferir conocimiento, entonces el mapeo de patentes exhibe un panorama de lo que es potencialmente transferible. Esto es importante en contextos donde la misión em-prendedora de las instituciones educativas y de inves-tigación se ve entorpecida por la carencia de esfuerzos sistémicos, dado que el mapeo representa en sí una vía de sistematización para la gestión del conocimiento. Una de las dimensiones de las universidades emprendedoras radica en la institucionalización de formas organizacio-nales a través de las cuales capitalizar el conocimiento (Etzkowitz et al., 2000; Holgersson y Aboen, 2019; Good et al., 2019).

				Implicaciones de la actividad de patentamiento para el ipn en el marco de la universidad emprendedora

				Por supuesto que la comercialización de patentes o la generación de una dinámica de patentamiento basado 

			

		

		
			
				en la colaboración representa un salto con respecto al mapeo a través del cual buscamos presentar al ipn como una universidad emprendedora. Pretender recomenda-ciones sin una descripción completa de las vías y los recursos a través de los cuales se realizan los procesos de transferencia rebasa el alcance del trabajo, pero existen implicaciones por las cuales el ejercicio es relevante y replicable para cualquier ies en la perspectiva de las uni-versidades emprendedoras, que bien pueden anotarse como líneas de investigación.

				Primera, porque el desarrollo de patentes involu-cra al menos a dos organizaciones institucionales: las unidades académicas (representadas en laboratorios, talleres, departamentos) que ejecutan sus actividades de investigación científica y tecnológica, y la Dsett, la instancia encargada de organizar y ejecutar los proce-sos en pro de la transferencia de conocimiento hacia el sector productivo y social. Nuestro ejercicio identifica quiénes patentan, qué patentan, y cómo se estructuran conocimiento y organizaciones académicas a partir de las estadísticas derivadas de los métodos multivariantes (componentes principales y conglomerados), pero ¿el mapa descriptivo de la investigación tecnológica que ofrecemos como resultado es reflejo exclusivo de la diná-mica de generación de conocimiento en las ua, o forma parte de una visión compartida con las estructuras de transferencia del Instituto?

				Segunda, y relacionada con la anterior, dado que la Dsett es una unidad organizacional que está incorpo-rada a una estructura más amplia con la que coordina condiciones para el desarrollo regional, la incubación de proyectos de desarrollo tecnológico, la realización de estudios de prospectiva tecnológica y las relaciones internacionales en i+d, ¿qué papel juega en ello la ges-tión de propiedad intelectual? Por gestión de propiedad intelectual nos referimos a las funciones relacionadas con el registro de la propiedad, y luego de la gestión del portafolio de patentes (vigilancia del entorno, identi-ficación de trayectorias tecnológicas y de necesidades sociales y del mercado, identificación de potenciales usuarios, valuación y negociación de tecnología).

				Tercera, entre los resultados que encontramos, vimos que cada indicador da una cierta información de modo tal que, por ejemplo, es diferente señalar los campos de conocimiento que más frecuentemente se identifican en las patentes a señalarlos en función de los atributos 
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				que les confieren los indicadores. De este modo es po-sible delinear elementos diagnósticos y de planeación atendiendo a, por ejemplo, 1) qué líneas de investigación tecnológica debieran potenciarse en términos de los re-cursos que se les destinan, y en atención a la deman-da del entorno (la industria, la sociedad, el gobierno); 2) qué grupos de investigación muestran una actividad de patentamiento relevante por su potencial de transfe-rencia y por lo tanto valdría un acompañamiento orien-tado hacia la transferencia o, en su caso, cómo y hacia dónde reencausar la investigación tecnológica en aten-ción a los requerimientos del ambiente; 3) qué capacida-des de gestión para la transferencia deben robustecerse entre grupos de investigación; 4) qué actores externos al Instituto son vinculables como potenciales aliados tecnológicos para la transferencia, una vez identificadas las capacidades de investigación tecnológica.

				Cuarta, si por una parte los indicadores y los conglo-merados que articulan proveen una descripción de la investigación tecnológica en el ipn, en términos de ges-tión estratégica pueden orientar una política de empren-dimiento hacia temas de interés en la agenda nacional. Así pues, si se identifica como relevante el patentamiento en temas de medicina, salud y biotecnología, ¿en qué ámbitos de la salud puede incidir la investigación tec-nológica del ipn? Dado el reconocimiento de las formas estructurales que adopta la red de ua que participan de la investigación en salud, ¿de qué manera se podría orientar la dinámica social de la investigación para aten-der problemas de salud?

				Quinta, del análisis de componentes principales entre diferentes ua se deduce que, en las diversas etapas de in-vestigación, patentamiento y transferencia tecnológica, también hay ciertos intercambios generales de conoci-miento entre los participantes, sea de sus experiencias o sensibilidades para poder optimizar los procesos y la toma de decisiones institucionales en cada etapa. De lo anterior se deriva que se trata de gestiones a largo plazo que someten a prueba la dinámica de la estructura ins-titucional; para la universidad emprendedora sugiere prever recursos orientados hacia esfuerzos sistémicos para retener y eficientar las vinculaciones activas entre la ua y los sectores productivos. Esto es importante, adi-cionalmente, porque mientras las estructuras sociales de investigación suelen ser más estables y consistentes en el tiempo, no ocurre así en el área de gestión de la 

			

		

		
			
				innovación para la transferencia, donde la rotación y cambio de perfiles profesionales suele ser una constante al amparo de los cambios de administración.

				Consideramos que las implicaciones que se despren-den de la investigación son pertinentes en general para toda ies cuyo enfoque apunta hacia la instauración de estructuras organizacionales propias de la universidad emprendedora, sin pasar por alto que comprenden un rango de objetivos más amplios y que el del empren-dimiento corresponde a una misión más, pero que es relevante para la articulación efectiva de los sistemas de innovación, si nos atenemos a la literatura sobre el tema.
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				Tabla Anexo 2: Indicadores de redes de unidades académicas
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