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Colaboracioén e Invencion en Uruguay: Analisis de Redes de Propietarios de Patentes en el
periodo 1970-2018

Maria Sol Elola Sosa

Resumen

Este estudio analiza la red de propietarios de patentes en Uruguay entre 1970 y 2018, con el objetivo de
comprender sus principales caracteristicas, patrones de colaboracion y evolucién a lo largo del tiempo,
contribuyendo asi al entendimiento de los procesos de innovacion del pais. A través de un enfoque de analisis de
redes, se examinan aspectos como el nivel de cohesion, centralidad y homofilia presente la red, asi como el rol
que desempefian los distintos actores. Ademas, se analiza la evolucion de estas dinamicas antes y después del
inicio de funcionamiento de la ANII en 2007. Los resultados muestran una red fragmentada, con un componente
gigante y una alta presencia de nodos aislados. Se identifica a UDELAR, institucion publica y nacional, como un
actor fundamental en la conectividad de la red, y también se destacan algunas empresas privadas productivas por
su alto nivel de patentamiento, pero baja conectividad en la red. El aislamiento de los actores limita la difusion
de conocimientos, restringiendo el potencial innovador del pais. Ademas, la red exhibe una tendencia hacia la
homofilia, una propension de los actores a vincularse con otros de caracteristicas similares, lo que reduce la
diversidad en las colaboraciones. Se resalta la necesidad de politicas que fomenten conexiones entre los actores
desconectados y fortalezcan la colaboracion publico-privada, académico-productiva y transnacional. En
conclusion, el trabajo contribuye al entendimiento del sistema nacional de innovacion desde la perspectiva de

analisis de redes, identificando desafios y oportunidades para mejorar su eficiencia y desarrollo.

Palabras clave: colaboracidn; innovacion; analisis de redes; redes de propietarios de patentes.
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1. Introduccion

La innovacion es un proceso que depende en gran medida de la colaboracion entre los
actores que producen y aplican nuevos conocimientos. Chesbrough (2003) destaca que la
innovacion no ocurre en aislamiento, sino a través de la colaboracion e intercambio. En este
contexto, un analisis respecto a las redes de propietarios de patentes constituye una
herramienta valiosa para contribuir al entendimiento de los procesos de innovacion del pais.
Este trabajo analiza la red de propietarios de patentes en Uruguay entre 1970 y 2018, con el
objetivo de identificar sus principales caracteristicas, patrones de colaboracién y cambios en
su estructura a lo largo del tiempo. El estudio se enfoca en preguntas respecto al nivel de
conectividad de la red y su estructura, asi como la relacién entre diferentes tipos de actores
-residentes y no residentes, publicos y privados, y académicos y productivos-. Estas son
dindmicas fundamentales para comprender como se generan y aplican los conocimientos
tecnoldgicos en un entorno de innovacion. Ademds profundiza en la evolucion de estas
dindmicas en el tiempo, con el fin de observar a la red antes y después del inicio de
funcionamiento de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII) en 2007. La
ANII tiene como objetivo fomentar la investigacion e innovacion en el pais, brindando apoyo
a proyectos y participando en la formulacion de politicas y estrategias. En virtud de lo
anterior, la relevancia de esta investigacion radica en que los procesos de innovacion son, por
naturaleza, procesos interactivos (Powell, 1990), donde los actores implicados intercambian
conocimientos a través de la colaboracion. Por ello, para comprender en profundidad la
innovacion, es fundamental analizar como son los patrones de colaboracion de los actores, y
es precisamente lo que se propone abordar en este trabajo. A su vez, el presente documento

contribuye al conocimiento de un drea poco explorada en Uruguay, al ser de los primeros



estudios en analizar los datos de patentes registradas en el pais en el periodo 1970-2018, y ser
el primero en hacerlo con una perspectiva de andlisis de redes. De esta forma, este trabajo
aporta a la literatura nacional sobre innovacién y sistemas nacionales de innovacion
especificamente. Todo esto se desarrolla en un contexto donde se destaca, en estudios de
Uruguay y la region, la necesidad de implementar una gama mas variada de indicadores para
evaluar la produccion y difusion de conocimiento (Arellano-Rojas et al., 2022; Vasen y Sierra,
2022), necesidad a la que este trabajo contribuye al incorporar una perspectiva de analisis de
redes.

Una red, desde la perspectiva del analisis de redes, es un conjunto de actores
vinculados o no entre si por algin tipo de relacion. En el caso de las redes de propietarios de
patentes, los actores son los propietarios de patentes, y las relaciones se establecen o no segun
si han colaborado entre si en el proceso de patentamiento. Este tipo de red permite
aproximarse empiricamente al sistema de innovacion. La estrategia empirica del trabajo
apunta a construir la red de propietarios de patentes de Uruguay para el periodo 1970-2018 y
analizar los elementos de la red y los patrones de colaboraciéon que exhibe. Los datos
utilizados en el estudio se obtienen de los registros oficiales de patentes, modelos de utilidad y
disefios industriales correspondientes al periodo 1970-2018 presentados en la Direccion
Nacional de Propiedad Industrial (DNPI) del Ministerio de Industria, Energia y Mineria del
Uruguay. Por razones practicas, de ahora en adelante nos referiremos de manera global a estos
registros como patentes. La informacion fue facilitada tras un acuerdo de colaboracion entre
DNPI y el Instituto de Economia de la Facultad de Ciencias Econdmicas y de Administracion
de la Universidad de la Reptblica, que permite su uso con fines de investigacion.

Hasta el momento s6lo un estudio ha trabajado con estos datos con fines de

investigacion, el trabajo de Bianchi et al. (2023). Ese estudio recopila, sistematiza y analiza la



informacion de las patentes registradas en Uruguay del periodo 1970-2018, y se consolida
como un recurso valioso en si mismo y para futuras investigaciones. En este contexto, el
presente trabajo lo toma como un antecedente y referencia clave, y propone contribuir
utilizando una perspectiva de analisis de redes, un enfoque no abordado en el trabajo anterior.
El analisis de la red de propietarios de patentes nos permite, entre otras cosas, comprender qué
tipos de colaboraciones facilitan los procesos de innovacion, detectar actores que operan de
forma mas aislada, y a aquellos que desempefian un rol central en la generacion y difusion del
conocimiento. Lo anterior aporta informacion util para el disefio de politicas de innovacion,
que fomenten la colaboracion y fortalezcan los vinculos en el sistema de innovacion.

En resumen, el estudio se propone contribuir a la literatura de sistemas de innovacion
en Uruguay, no s6lo mediante el desarrollo de un analisis empirico, cuyos resultados pueden
colaborar como insumos en la formulacion de estrategias para impulsar la colaboracion e
innovacion en Uruguay, sino también a través del uso de metodologias de analisis de redes,
practica novedosa en la literatura nacional de patentes. En las siguientes secciones se presenta
el marco tedrico, que incluye conceptos basicos y antecedentes, las preguntas de investigacion
e hipotesis que guian al estudio, la estrategia empirica, con informacion de los datos y la
metodologia empleada, los resultados obtenidos y finalmente las conclusiones y

consideraciones finales.



2. Marco teorico

Esta seccion se estructura en dos partes. En primer lugar definimos conceptos basicos
relacionados con la propiedad intelectual, redes y sistemas de innovacion. En segundo lugar,
para proporcionar el contexto necesario, hacemos una revision a la literatura de interés en un

apartado de antecedentes.

2.1 Conceptos basicos

Lundvall fue de los primeros autores en introducir el concepto de sistema de
innovacion, entendido como el conjunto de elementos e interacciones que participan en los
procesos de innovacion (Lundvall, 1985). En linea con lo anterior, se comprende como
sistema nacional de innovacion al conjunto de relaciones y elementos que participan en la
produccion, uso y difusion de nuevos conocimientos, localizados dentro de una nacidon
(Lundvall, 1992). El presente trabajo enfatiza la importancia de integrar una perspectiva de
analisis de redes en los estudios de sistemas nacionales de innovacién, considerando la
naturaleza intrinseca de la conexidn y el relacionamiento que hay detras de las innovaciones.
No obstante, es importante aclarar que esta investigacion no estudia al sistema de innovacioén
uruguayo en su totalidad, sino a lo correspondiente al universo de las patentes registradas. Las
patentes se destacan como un indicador clave de la capacidad innovadora de un pais y un
motor esencial del crecimiento econdémico (OMPI, 2021), sin embargo, presentan sus
limitaciones como indicadores representativos de la innovacion: no todas las innovaciones son
patentadas, ni todas las patentes se traducen en innovaciones aplicadas (Cohen et al., 2000).
Este punto constituye una de las limitaciones del trabajo, abordadas en la seccion de

Conclusiones y consideraciones finales.



El andlisis de redes es una herramienta que permite estudiar empiricamente los
procesos de innovacion. Lo que propone esta herramienta es la comprension de la informacion
desde una perspectiva de estructuras y dinamicas de relaciones entre entidades que procede a
ordenar en una red, y posteriormente analizar. Como se menciona en la introduccion, una red
desde la perspectiva del analisis de redes se compone por un conjunto de actores denominados
nodos, que pueden representar a individuos, organizaciones o paises entre otros, que a su vez
presentan o no lazos entre si segun si registran algun tipo de relacion, como puede ser la
colaboracion en una invencién, vinculos comerciales, o de amistad o parentesco, por ejemplo
(Barnes, 1954).

Antes de avanzar a un concepto fundamental en esta investigacion como es el de red
de propietarios de patentes, es conveniente establecer previamente las definiciones de patente
y propietario de patente. La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), define
a una patente como un derecho exclusivo concedido a un propietario respecto a una invencion
(OMPI, 2025). Este propietario decidira con este derecho sobre el uso que podran hacer
terceros con esta invencion. Por otra parte, también debe hacer publica la informacidn técnica
de la invencion. Las patentes presentan una clasificacion segun el sector tecnologico al que
pertenecen. Mas adelante, en la seccion de Datos, ahondaremos mas sobre este punto.

El propietario de una patente puede ser una persona, una empresa o0 una organizacion.
La diferencia entre un propietario y un inventor radica en que el propietario es el titular legal
de la patente, mientras que el inventor puede haber contribuido al desarrollo de la invenciéon
pero no necesariamente posee derechos exclusivos sobre ella.

Las patentes son un insumo importante en estudios de dindmicas de innovacion,
considerando que son una representacion de conocimientos innovadores y de una forma de

relacionamiento entre actores. Se define como redes de innovacion a las estructuras y



relaciones entre actores, que surgen a raiz de la colaboracion y difusion de procesos de
innovacion (Freeman, 1991). Dentro de las redes de innovacion se encuentran las redes de
propietarios de patentes, que utilizan datos de patentes para su conformacioén. Sus nodos
representan a los propietarios de las patentes y los vinculos las relaciones de colaboracion
entre ellos. La colaboracion entre dos propietarios se registra al participar en conjunto en una
misma patente (son co-propietarios de la patente), o también cuando dos propietarios trabajan
con un mismo inventor en dos patentes diferentes (Galaso y Kovarik, 2021; Graf y Henning,
2009). Es sobre este tipo de red que estaremos desarrollando nuestro analisis.

Finalmente, una parte central de este trabajo estd en analizar los patrones de
colaboracion en las redes de propietarios de patentes de Uruguay. Al referirnos a patrones,
aludimos a factores o aspectos que caracterizan a la colaboracion, o rasgos tipicos de la red.
Para ejemplificar, un patrén de colaboracion a estudiar puede ser la tendencia a actuar o no de
forma fragmentada de los actores de la red, analizar si se registran actores en la red que no
presentan vinculos, y la incidencia de estos casos sobre el total de actores de la red y sus
patentes. Otro aspecto relevante a analizar es la presencia de homofilia en la red. La homofilia
es la tendencia de los nodos similares a conectarse entre si. En otras palabras, indica la
propension de los actores con caracteristicas o atributos compartidos a estar mas conectados
entre ellos, en comparacion con actores que poseen diferencias en esas caracteristicas
(McPherson et al., 2001). En la seccién de Estrategia empirica ahondaremos mas sobre las

técnicas y elementos involucrados en el estudio de patrones de la red.

2.2 Antecedentes

La innovacion es por naturaleza un proceso interactivo: suele encontrarse entre los
centros de investigacion, empresas, proveedores, clientes y mas actores, y no dentro de uno de
ellos en particular (Powell, 1990). La cooperacidn en estos procesos no se origina Unicamente
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para disminuir riesgos y costos, sino también para acceder a nuevas fuentes de conocimiento y
aprovechar sinergias (Kogut, 1989; Hagedoorn, 1993; Eisenhardt y Schoonhoven, 1996;
Mowery et al., 1998).

Teece (1992) argumenta que la colaboracion es fundamental para competir en niveles
tecnologicos complejos. Este intercambio de conocimientos puede organizarse a través de
acuerdos. Un elemento clave en la organizacion de un mercado es un contrato entre las partes
que se apoye en derechos de propiedad: aqui es donde aparecen las patentes. Las patentes son
elementos fundamentales en la promocion de la innovacidon y el desarrollo econdémico,
ampliamente respaldados en la literatura econémica y de propiedad intelectual. Estas otorgan
a los propietarios derechos exclusivos, incentivando a la inversidon en investigacion y
desarrollo al ofrecer la posibilidad de proteger y comercializar innovaciones. Ademas, las
patentes fomentan la difusion del conocimiento al exigir que los detalles de las invenciones se
hagan publicos, facilitando el acceso a la informacion técnica y promoviendo la colaboracion
(Hall y Helmers, 2009; Mazzoleni y Nelson, 2007).

A través de este vinculo entre la innovacion, patentes, colaboracion y el desarrollo
econdmico, surge la necesidad de analizar en profundidad estos procesos interactivos con una
perspectiva de redes. A nivel internacional, un trabajo clave respecto a analisis de redes y
patentes es el estudio de Graf (2018). En ¢l encontramos un aporte significativo tanto en lo
referido al marco tedrico de esta tematica, como también en su metodologia. El trabajo hace
recorrido por la literatura de innovacion, sefialando la importancia de considerar al analisis de
redes sociales dentro la lista de abordajes para tematicas de sistemas de innovacion. También
se detiene a definir los diferentes tipos de redes que conforman al concepto de redes de
innovacion, y se enfoca particularmente en las redes de inventores y redes de propietarios de

patentes. En lo metodologico, el estudio se presenta como un recurso de tipo manual para



analizar tematicas de sistemas de innovacion desde la perspectiva del anélisis de redes, con un
ejemplo a través de una red de propietarios.

Graf (2018) sefiala al menos dos enfoques para abordar las redes de innovacidon: uno
se centra en medir el rendimiento de los actores segin su posicion en la red, y el otro en
considerar a la red en su totalidad, analizando su estructura y rendimiento en términos de
resultados de innovacion, entre otros aspectos. En ambos abordajes se construyen las redes de
interés y son acompaifiadas por estadisticas propias del analisis de redes. En resumen, este
trabajo logra dos objetivos clave: en primer lugar, demuestra el valor que agrega una
perspectiva de andlisis de redes en temadticas de innovacion, especialmente sistemas
nacionales de innovacién, y en segundo lugar, proporciona una aplicacion practica de esta
metodologia mediante un ejemplo de estudio comparativo.

Otro trabajo a resaltar es el estudio de Graf y Henning (2009), que analiza las
diferencias entre sistemas regionales de innovacion de cuatro regiones de Alemania, aplicando
métodos de analisis de redes y utilizando datos de patentes. En el trabajo se construyen y
comparan las redes de propietarios de patentes para cuatro regiones del este de Alemania, y
los autores concluyen que las organizaciones de investigacion publicas con fuertes conexiones
dentro de la red desempefian un papel crucial en el rendimiento innovador de su region.

Mas alla de estas investigaciones, la literatura también comprende estudios que han
capturado hechos estilizados dentro de lo que es la investigacion de redes de patentes. Por
ejemplo, las redes de patentes suelen estar poco conectadas, es decir presentan una proporcion
significativa de nodos sin vinculos con otros actores (Andersson et al., 2019; Bianchi et al.,
2023; Galaso y Kovarik, 2021; Breschi y Lenzi, 2016; Fleming et al., 2007). Junto a lo
anterior, también es importante recordar que dado que estas redes surgen de procesos de

colaboracion, serd habitual encontrarnos con estructuras de cligues (Wasserman y Faust,



1994). Se entiende por cligue a un conjunto de nodos que se encuentran todos conectados
entre si. En las redes de patentes, estas estructuras reflejan equipos de colaboracion que han
trabajado, en ocasiones, en una unica patente. Es fundamental complementar la representacion
visual de la red con estadisticos e indicadores propios del analisis de redes, ya que una misma
estructura puede representar interacciones con distintos niveles de complejidad.

A nivel regional, la dinamica actual de patentamiento presenta desafios. Uruguay se
destaca dentro de los paises de América Latina con mayores niveles de patentamiento en
términos per capita (CEPAL, 2016), pero su tasa de patentamiento es relativamente baja
cuando comparamos con los lideres en la tematica en un contexto global. Lo anterior respalda
la vision instalada para América Latina, que sostiene que las iniciativas destinadas a la
comercializacion y valoracién econdmica del conocimiento son comparativamente escasas,
principalmente en relacion con otros indicadores de actividad cientifica y tecnologica, como
publicaciones académicas (Bianchi y Guarga, 2018). Esto se alinea también con la idea de que
los agentes econdmicos de estos paises tienden a favorecer la proteccion del conocimiento a
través de métodos como el mantenimiento de secretos industriales, en lugar de recurrir al
proceso de patentamiento (Crespi y Zuniga, 2012).

En este contexto, una investigacion fundamental para el caso de Uruguay es el trabajo
sobre innovacion y propiedad intelectual realizado por Bianchi et al. (2023). Este estudio es el
unico hasta el momento en emplear los registros oficiales de patentes, modelos de utilidad y
disefios industriales proporcionados por DNPI con fines de investigacion. El trabajo recopila,
sistematiza y analiza informacion relativa a las patentes registradas en Uruguay del periodo
1970-2018. Sus resultados proporcionan evidencia empirica sobre los procesos de invencion e
innovacion en Uruguay. Las tendencias observadas en las patentes registradas se encuentran

alineadas con lo identificado en el periodo en patentes internacionales, destacandose un



notable aumento en el numero de patentes durante la década de 1990, vinculado a la
expansion global de los sistemas de proteccion de la propiedad intelectual y las nuevas
agendas multilaterales de comercio. Por otro lado, el trabajo subraya la fuerte presencia de los
agentes no residentes en el proceso de patentamiento y el aporte significativo de los centros
publicos de investigacion entre los actores residentes.

La presente investigacion viene a aportar a la literatura nacional y regional sobre el
tema, empleando para ello una perspectiva de andlisis de redes sociales. Con este enfoque,
esperamos hallar nuevas evidencias empiricas sobre las dindmicas de colaboracion y la

caracterizacion de los principales actores en el sistema de innovacioén uruguayo.
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3. Preguntas de investigacion, objetivos e hipotesis

La pregunta principal de este estudio es: ;cudles son los patrones de colaboracion de la
red de propietarios de patentes de Uruguay en el periodo 1970-2018? Responder a esta
pregunta nos proporcionard una vision general de la estructura y dindmica de la red, y
constituye el nucleo central de nuestra investigacion. A partir de aqui, se puede profundizar en
cuestiones como: ;los agentes actian principalmente de forma aislada? ;Vemos colaboracion
publico-privada? ;Y entre residentes y no residentes? ;Sus vinculos estan bien distribuidos
entre los actores o se concentran en pocos nodos? El objetivo detrds de estas preguntas es
analizar y describir los patrones de colaboracion en la red, con el fin de comprender la
estructura y la dindmica, en términos de los actores y sus relaciones.

Las redes de innovacion suelen tener una estructura de tipo scale free, caracterizadas
por presentar unos pequeios grupos de nodos con un grado muy alto (nodos hub), mientras
que la mayoria de los nodos presentan relativamente pocas conexiones (Barabasi, 2009). Otro
hecho estilizado en las redes de innovacion es la presencia de clusters, o sea conjuntos de
nodos altamente conectados entre si, estructuras propicias para la colaboracion y el
intercambio de conocimientos (Fleming et al., 2007; Schilling y Phelps, 2007). Sin embargo,
y sin que esto implique una contradiccion, las redes de patentes suelen presentar un alto grado
de fragmentacion (Owen-Smith y Powell, 2004; Goyal et al., 2006): por una parte observamos
estructuras altamente conectadas (estructuras densas) o fuertemente dependientes de algunos
nodos centrales, y por otra, un conjunto significativo de nodos que operan de forma aislada.
En los sistemas de innovacion mas débiles, ademas de estas caracteristicas, también se suma
una escasa colaboracion de tipo publico-privada (Mowery et al., 1998; Intarakumnerd et al.,

2002), lo que dificulta el desarrollo de innovaciones (Lundvall et al., 2002).
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En el caso de Uruguay, en Bianchi et al. (2023) los autores encuentran que la
distribucion del nimero de patentes por cada propietario muestra una gran concentracion:
existe un escaso nimero de actores que presentan un nivel muy elevado de patentamiento,
mientras que la gran mayoria de actores patenta un numero muy reducido de veces. Lo
anterior esta en linea con la literatura en otros paises y sus datos de patentes (Andersson et al.,
2019; OMPI, 2019). Asimismo, el pais exhibe un alto nivel de financiamiento de actividades
de investigacion y desarrollo por parte del sector publico, representando mas del 75% del total
(Portal Prisma, 2022). Considerando lo anterior, se plantean las siguientes hipotesis:

Hla: La red de propietarios de patentes en Uruguay durante el periodo 1970-2018 se
caracteriza por estar fragmentada (conectividad general baja). A su vez, presenta una
estructura de tipo scale free en la que unos pocos nodos actuan como hubs,
concentrando la mayoria de los vinculos, y una tendencia significativa hacia la
formacion de clusters, con una presencia de triangulos superior a lo esperado en
estructuras aleatorias, y de igual forma con estructuras de triada abierta.

HI1b: Esperamos encontrar poca colaboracion publico-privada, residente-no residente

y académico-productiva.

En segundo lugar, nos preguntamos, ;cudles son los actores mas centrales de la red?
Con esta pregunta buscamos identificar si hay uno, o un conjunto reducido de nodos que
destacan significativamente por su centralidad en comparacion al resto, si vemos una
centralidad mayor en actores publicos o privados, y si hay coincidencia entre los actores con
mayor centralidad y los que mas patentes concentran.

La centralidad es una propiedad de los nodos que refleja su prominencia o importancia
relativa en la red, esto es, la posicion estratégica que ocupa el nodo en la red, factor de suma

importancia en el flujo de conocimiento (Powell et al., 1996). A su vez, en el contexto de
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sistemas de innovacion, es comun encontrar que las universidades y grandes empresas del
sector privado ocupen un rol central, dada su capacidad de generar conocimiento técnico
(Breschi y Lissoni, 2001). Estudios como el de Graf y Henning (2009) respecto a redes de
innovacion, destacan a los centros de investigacion por su centralidad y el rol de facilitadores
de conexiones entre actores de distintas caracteristicas. A partir de esta evidencia, planteamos
la siguiente hipotesis:

H2: En la red de propietarios de patentes de Uruguay, la Universidad de la Republica

(UDELAR) y un reducido grupo de empresas privadas destacan como los nodos de

mayor centralidad, ocupando roles claves en el flujo de conocimiento.

Finalmente, buscamos responder a la pregunta: ;han cambiado los patrones de
colaboracion a lo largo del tiempo? Para ello, nos proponemos explorar la evolucion de la red
a lo largo del periodo 1970-2018. Especificamente, esta investigacion esta interesada en
comprender como ha evolucionado este patron antes y después de 2007, afio del comienzo de
funcionamiento de la ANII. La ANII tiene como objetivo fomentar la investigacion e
innovacion en Uruguay, brindando apoyo a proyectos (via financiamiento y otros recursos) y
participando en la formulacién de politicas y estrategias. El objetivo de esta pregunta es
investigar sobre la evolucion de los patrones de colaboracion a lo largo del periodo 1970-
2018, con un enfoque especial en comprender los cambios antes y después del inicio del
funcionamiento de la ANII en 2007.

En relaciéon con la conectividad, se puede esperar que después del surgimiento de la
ANII, se incremente la colaboracion entre actores implicados en los procesos de innovacion.
De igual forma, podriamos esperar la aparicion de nuevos hubs, lo que contribuye también a
una desconcentracion en la distribucion de vinculos en la red. Por otra parte, podemos prever

un incremento en la colaboracion entre actores de distintas caracteristicas, considerando la
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importancia de la diversidad en los procesos de innovacion y los objetivos de la ANIIL. Dado
este contexto, nuestras hipotesis son:
H3a: A lo largo del tiempo, la red aumenta su conectividad y se observa una
moderacion en la estructura scale free.
H3b: La colaboracion publico-privada, residente-no residente y académico-
productiva incrementa a lo largo del periodo.
H3c: El peso relativo de UDELAR en la red disminuye con el tiempo, con el
surgimiento de nuevos hubs tanto publicos como privados.
Las preguntas planteadas y sus correspondientes hipotesis guiaran el analisis de la red
de propietarios de patentes, proporcionando una vision integral de su estructura, centralidad y

evolucion.
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4. Estrategia empirica: datos y metodologia

4.1 Datos

En cuanto a los datos de la investigacion, como se adelantd en la Introduccion, se

utilizan registros oficiales de patentes, modelos de utilidad y disefios industriales de DNPI

para el periodo 1970-2018. Las principales variables de estas bases de datos son:

Identificador de invencion: cddigo nico asignado a cada patente, modelo de utilidad
y disefio industrial.

Clasificacion Internacional de Patentes (CIP): sistema de clasificacion de la
tecnologia asociada a la invencion. En la base tenemos el primer nivel de
desagregacion, que corresponde a ocho secciones.'

Aifio de solicitud del registro: afio en el que se presenta formalmente solicitud de
registro para proteccion de la invencion.

Nombre del inventor: nombre de la persona o entidad responsable de la creacion y/o
desarrollo de la invencion.

Pais de residencia del inventor: pais donde reside el inventor al momento de la
solicitud registrada.

Nombre del propietario: nombre de la persona o entidad poseedora de derechos
exclusivos sobre la invencion.

Pais de residencia del propietario: pais donde reside el propietario al momento de la

solicitud registrada.

1 La Clasificacion Internacional de Patentes consta de ocho grandes secciones, que se van desagregando hasta
llegar a decenas de miles de tecnologias posibles (OMPI, 2022). Las ocho secciones principales son: A -
Necesidades Humanas; B - Transporte; C - Quimica; Metalurgia; D - Textiles, Papel; E - Construcciones Fijas; F
- Ingenieria Mecanica, [luminacion, Calefaccion, Armas, Explosivos; G - Fisica; H - Electricidad.
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El foco del andlisis estard en trabajar con registros que presenten al menos un actor
(propietario o inventor) residente en Uruguay, considerando que nuestro interés estad en
analizar los procesos de colaboracion asociados a los procesos de innovacidén que acontecen
en el pais. Con este objetivo en mira, para obtener nuestro conjunto de interés procedemos a
excluir las patentes que no tengan participacion de al menos un actor residente. Estos registros
que excluimos son resultado de procesos de innovacion que nacen y se desarrollan por fuera
del pais, y cuyo vinculo con Uruguay sucede porque los propietarios eligen proteger sus
invenciones en el territorio con fines comerciales.

La informacion derivada de las patentes excluidas en este conjunto es valiosa para
llevar a cabo un andlisis destinado a comprender la insercion comercial y productiva del pais,
asi como las dindmicas globales de la innovacién. No obstante, no reflejan de manera
apropiada las interacciones y colaboraciones asociadas a la innovacion especifica de Uruguay.
Esta modalidad de excluir las patentes que no presentan al menos un actor residente en la
zona, es ampliamente utilizada en la literatura de redes de patentes para analisis nacionales y
regionales (Breschi y Lenzi, 2016; Fleming et al., 2007; Graf y Henning, 2009; Galaso y
Kovarik, 2021; Andersson et al., 2019; Bianchi et al., 2023). No obstante, este filtro no
implica que todos los propietarios analizados en esta seleccion de la base total seran
unicamente actores residentes: el criterio de solo conservar las patentes que mantengan al
menos un actor residente permite la entrada al andlisis a propietarios no residentes si han
participado en el registro de una patente junto con algiin investigador o propietario residente.
Como se verd mas adelante, de esta forma podremos observar colaboraciones entre actores
residentes y no residentes.

Con este primer filtro de datos, en linea a lo esperado, los registros se reducen

significativamente. Partimos de aproximadamente 20 mil registros de patentes inicas y 6700
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propietarios, de los cuales 24% opera de forma aislada. Tras la exclusion de aquellos registros
que no presentan participacion de al menos un actor residente, mantenemos un 19% de la
muestra de patentes. Estos registros corresponden a aproximadamente unas 3700 patentes
unicas, pertenecientes a 3107 propietarios, con el 80% de ellos representados por nodos
aislados, es decir, propietarios de patentes que no colaboran con ningun otro actor de la red.

A su vez, dado que este estudio busca comprender las dinamicas principales de la red
de propietarios de patentes, nos enfocaremos en un subconjunto mas especifico de actores.
Para ello, seleccionamos a los propietarios que forman parte del componente principal,
definido como el conjunto de nodos mas grande en la red, donde todos los nodos estan directa
o indirectamente vinculados entre si y desconectados del resto. Este criterio de seleccion es
utilizado de forma recurrente en la literatura de analisis de redes para hallar informacion de las
principales dindmicas de la red e identificar a los actores mas influyentes, sin el ruido de
nodos con pocas o nulas conexiones (Wasserman y Faust, 1994; Newman, 2001; Powell et al.,
2005).

A su vez, incluimos también a aquellos propietarios que poseen al menos cinco
patentes en el periodo analizado, junto con sus vecinos (nodos con los que se encuentran
directamente conectados) y los vecinos de éstos. Con este enfoque garantizamos no estar
excluyendo a los propietarios con mayores niveles de patentamiento y a sus conexiones
directas e indirectas. Existen varios trabajos que seleccionan dentro de los nodos principales
de sus redes, a no solo a aquellos de mayor centralidad, sino también a los de mayores
contribuciones a la innovacidon en materia de patentes y tecnologia (Henderson y Cockburn,
1994; Uzzi y Spiro, 2005; Rosenkopf'y Schilling, 2008).

Con este enfoque, limpiamos los datos eliminando a los actores que no presentan un

papel importante en términos de conectividad ni a nivel de patentamiento, y nos encaminamos
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a una base que nos permita desarrollar un analisis mas claro respecto a las principales
dindmicas de colaboracion en el sistema nacional de innovacion.

Luego de esta seleccion del subconjunto de interés, avanzamos con unos procesos
extra sobre los datos. Hicimos un andlisis pormenorizado de los propietarios, aplicando una
revision sobre cada nodo de este subconjunto, ajustando errores de tipeo e investigando el
trasfondo de los propietarios mediante busquedas en internet, incluyendo Linkedin y paginas
de organizaciones y empresas, para determinar si durante el periodo de la solicitud de la
patente, el propietario pertenecia a una entidad relevante vinculada a ésta (por ejemplo, si era
un investigador en un centro de investigacion, o director en una empresa privada vinculada al
rubro de la patente registrada). Respecto a lo anterior es pertinente recordar que los
propietarios de patentes pueden ser tanto personas como organizaciones. Aplicamos estos
procesos con la finalidad de identificar todas las organizaciones posibles, y en los casos donde
confirmamos este vinculo del propietario con la empresa u organizacion, reemplazamos en
las bases de datos iniciales los nombres personales con el nombre de la empresa u
organizacion, y volvemos a ejecutar el proceso para llegar al subconjunto de actores de interés
de esta red.’

Con este ultimo proceso, llegamos a un universo de 474 patentes, correspondientes a
103 propietarios, de los cuales un 30% se presenta de forma aislada. La reduccion
significativa en patentes se explica principalmente por la exclusion de mas de 2400
propietarios que operan de forma aislada y presentan en su mayoria una sola patente en todo
el periodo analizado. De esta forma confirmamos que el criterio de seleccion ha contribuido

en eliminar de nuestro foco a actores que no contribuyen individualmente de forma

2 En este proceso de depurado de los datos se excluyen dos patentes de la base con la finalidad de evitar sesgos
en los resultados de los analisis de la estructura de red. Se trata de dos patentes que presentan mas de 10
propietarios cada una. Esto es una situacion atipica que genera estructuras donde todos los nodos estan
conectados entre si (cliques), representando la copropiedad de una misma patente, y distorsiona mucho los
resultados del analisis de la red.
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significativa a la conectividad de la red ni al nivel de patentamiento del sistema de innovacién
uruguayo. A pesar de que los niveles de conectividad de la red en todas las versiones y
subconjuntos descritos son bajos, con esta tltima seleccidon nos acercamos a una base de datos
mas clara y precisa para representar las interacciones que suceden en el sistema y observar el
rol de los principales actores. Al agregar el filtro de esta seleccion de propietarios de interés a
la base de patentes con al menos un actor residente, el porcentaje de nodos aislados cae en 50
puntos porcentuales (de 80% a 30%), y el grado medio, entendido como el promedio de
vinculos que presentan los nodos de la red se cuadriplico, pasando de 0.43 a 1.79.
Finalmente, elaboramos variables dummy para clasificar a los propietarios en las
siguientes categorias:
* residente o no residente
* publico o privado
* académico o productivo
Para la creacion de la dummy de residente o no residente, partimos del dato del pais de
residencia asociado al propietario que aportan las bases de DNPI. Para el resto de las dummies
la clasificacion surge de la investigacion respecto a las empresas/organizaciones identificadas,
y para los casos en los que no se pudo vincular a una persona a ninguna

empresa/organizacion, procedimos a clasificarlos como privados y productivos.

4.2 Metodologia para la construccion de la red y el contraste de hipotesis

Como mencionamos anteriormente, una red desde la perspectiva del anélisis de redes
se compone por nodos y vinculos. En el caso de esta investigacion, nuestro foco estd en una
red de propietarios de patentes, constituida de la siguiente manera: los nodos representan a los
propietarios de las patentes, y los vinculos entre ellos se establecen cuando dos propietarios

han participado de forma conjunta en una patente, o han colaborado con un mismo inventor en
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el periodo analizado. Se asume, por lo tanto, que el hecho de haber trabajado con un mismo
inventor refleja un vinculo de colaboracion entre dos o mas propietarios, tal y como lo
plantean varios estudios en la literatura del tema (Graf, 2018; Graf y Henning, 2009; Galaso y
Kovarik, 2021).

En nuestra red, los vinculos son de tipo no dirigidos. Esto significa que la
colaboracion entre dos propietarios no tiene un sentido especifico: que un nodo A colabore
con un nodo B es equivalente a que un nodo B colabore con un nodo A, lo importante es que
existe una colaboracion entre ambos, no hay una direccion en esta relacion. A su vez, los
vinculos en esta red no estan ponderados por la cantidad de colaboraciones entre nodos, es
decir, no estaremos midiendo en este estudio la intensidad de los vinculos establecidos entre
los propietarios.

A continuacion (Cuadro 4.1 y Figura 4.1), representamos un ejemplo del proceso de
reconstruccion de la red a partir de datos de patentes, similares a los que se emplean en esta
investigacion.

Cuadro 4.1: Ejemplo de base de datos

ID de Patente Inventor Propietario
I 1,2 AB
I 3 C
III 3 D
I\Y 4 E

Fuente: elaboracién propia.

En el ejemplo de base de datos tenemos cuatro patentes (I, II, III y IV), cuatro
inventores (1, 2, 3 y 4) y cinco propietarios (A, B, C, D y E). La primera fila se interpreta de
la siguiente manera: la patente de identificacion I tiene dos inventores 1 y 2, y dos
propietarios A y B. En base al criterio de vinculos anteriormente descrito, este ejemplo de red

de propietarios estara conformada de la siguiente manera:
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Figura 4.1: Ejemplo de red de propietarios de patentes

® ®

@

Fuente: elaboracion propia.

En la red vemos representados con nodos a los cinco propietarios, y vemos que: Ay B
estan vinculados, dado que participaron como propietarios en la patente I, C y D también
estan vinculados, porque ambos colaboraron con el inventor 3 en las patentes II y III, y por
ultimo el propietario E queda representado como un nodo aislado, ante su ausencia de
vinculos con los otros propietarios. A través de esta misma metodologia construiremos en el
presente trabajo nuestra red de propietarios de patentes de Uruguay: dentro de nuestras bases
de datos identificamos a nuestro grupo de propietarios de interés, sus vinculos y procedemos a
representarlos. Tanto la construccion de la red como su posterior analisis es realizado a través

del paquete igraph de R.
Evaluacion de hipotesis H1

Evaluacion de hipdtesis Hla. Nuestra hipotesis Hla plantea que nuestra red de
propietarios de patentes presenta tres caracteristicas principales: (1) baja conectividad, (2)
estructura de tipo scale free, y (3) mayor presencia de tridngulos y triadas abiertas en
comparacion con redes aleatorias.

Comenzaremos por como evaluar el nivel de conectividad. El procedimiento comienza

analizando la cantidad y porcentaje de nodos aislados de la red, el tamafo del primer y
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segundo componente (los componentes de mayor tamafo), y el grado medio de la red. Estas
son herramientas habituales de la literatura para la evaluacion de conectividad, y ademas nos
aportan una vision inicial de la estructura de la red.

Se denomina nodo aislado al nodo que no presenta vinculos en la red. En el caso de
este estudio, corresponde a un propietario que no ha colaborado con otros propietarios de la

red. El porcentaje de nodos aislados se calcula de la siguiente forma:

Porcentaje de nodos aislados =( Niimero de nodos aislados/ Niimero de nodos de lared ) x 100

Posteriormente, examinaremos el tamafio del primer y segundo componente de la red.
El tamafio de un componente es el nuimero de nodos que lo integran. Los componentes son
grupos de nodos conectados entre si, directa o indirectamente, pero desconectados del resto de
la red. El primer componente es el grupo de mayor tamaio, y el segundo el siguiente en
tamafio. Analizar el tamafio de estos componentes proporciona informacion sobre la cohesion
general de la red. Una red con la mayoria de sus nodos en su componente principal, suele ser
indicio de una red altamente conectada. Por otra parte, el tamafio del segundo componente da
una perspectiva de la importancia en la red del primer componente, develando si existen otras
estructuras de tamafio relevante o si la diferencia de tamafio es significativa. Un hecho
estilizado en las redes sociales fragmentadas, como es el caso de las redes de patentes, es que
a medida que se aumenta el nimero de vinculos, el componente principal va aumentando en
tamafio hasta un punto en el que aglutina a una proporcion de nodos no trivial,
significativamente superior al resto de componentes. Este fendomeno, conocido como
emergencia de un componente gigante (Erdds y Rényi, 1959), mejora sustancialmente la
conectividad de la red y, para analizarlo, la literatura suele comparar el tamafio del primer y el

segundo componente de la red.
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Finalmente, para completar la evaluacion de conectividad de la red, se calcula el grado
medio de la red. El grado medio se define como el promedio del grado de los nodos de la red.
El grado de un nodo se calcula como la suma de los vinculos que presenta el nodo. El grado

de un nodo i se denota como k;, y se calcula de la siguiente manera:
k. =Numero de vinculos conectados al nodoi

Y por lo tanto, el grado medio se calcula como:

N
2 ki
i=1

N

Gradomedio=

siendo N el nimero de nodos de la red. A continuacién avanzamos con la metodologia para
evaluar si nuestra red presenta una estructura de red libre de escala (scale free). Este tipo de
estructuras de red, aplicado a nuestro tema de interés, presentan una distribucion del grado de
los nodos en la que unos pocos nodos toman valores de grado muy altos y los restantes bajos:
a esto se le denomina ley de potencia (Clauset et al., 2009). La expresion matematica de la
distribucion de la ley de potencia para una variable x es la siguiente:

p(x)ocx
donde p(x) es la probabilidad que presenta un nodo de alcanzar un grado x. Su probabilidad

en esta distribucion depende de x, en nuestro ejemplo la cantidad de conexiones que presenta

el nodo, y también de un coeficiente o, un exponente que determina qué tan rapido desciende

la probabilidad de que un nodo presente un grado alto ante mayor grado x. A mayores valores

de o, mas dificil serd hallar nodos de un grado alto en la red. Para contrastar si una red

presenta una estructura scale free se estima un valor minimo de x, entendido como el punto a

partir del cual los datos comienzan a ajustarse a esta distribucion, y el a, indicando la

velocidad a la que disminuye la probabilidad de hallar nodos de grado alto. En base al ajuste
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observado y sus valores, se evalla si la estructura de la red observada se asemeja o no a la de
una red scale free.

Puntualmente, el proceso que seguiremos para evaluar si la red presenta este tipo de
estructura es el siguiente: en primer lugar calculamos la distribucion de grados de nodos de la
red (excluyendo los nodos aislados) y ajustamos un modelo de ley de potencia con la
informacion de la red. Con esta informacion, avanzamos utilizando un test de Kolmogorov-
Smirnov, con un procedimiento bootstrap de 500 simulaciones, para contrastar la distribucion
observada en nuestra red respecto a la que presenta una ley de potencia (Clauset et al., 2009).
La hipdtesis nula asume que la red sigue una distribucion de ley de potencia. Finalmente resta
analizar el p-valor resultante, donde un valor alto implica no poder rechazar la hipotesis nula,
lo que sugeriria que la red presenta una estructura comparable a una estructura scale free.

Para finalizar el contraste de la hipotesis Hla, resta evaluar si la red cuenta con una
presencia de triangulos y estructuras de triadas abiertas superiores a lo esperado en redes
aleatorias. Una red aleatoria es aquella en la que los vinculos entre nodos se distribuyen
aleatoriamente (Erdds y Rényi, 1959). En las redes sociales, si bien existe cierta aleatoriedad,
gran parte de los vinculos dependen de pautas o patrones de comportamiento de los actores,
por ejemplo, suele haber una tendencia a generar estructuras de triadas abiertas, dada la
presencia de actores que intermedian entre otros desconectados. En redes sociales no
aleatorias también suelen surgir clusters o grupos de nodos densamente conectados entre si,
asociados a grupos de actores similares con propension a colaborar entre ellos. Estos clusters
estan hechos de los triangulos, es decir, estructuras de tres nodos totalmente conectados entre
si, lo que indica colaboracidon mutua entre tres propietarios, si lo llevamos al caso de nuestra
investigacion. Por otra parte, se denomina triada abierta a los grupos de tres nodos conectados

a través de uno de ellos, que ejerce como intermediario entre los otros dos. En el caso de este
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estudio, estariamos hablando de una colaboracion de dos propietarios que colaboran con un
propietario en comun, pero no entre si. Con estos analisis el objetivo es comprender si estos
patrones estructurales, la formacion de tridngulos y triadas abiertas, tienen una mayor
presencia en nuestra red que lo esperable en redes aleatorias, manteniendo constante el
numero de nodos y la densidad de enlaces (Newman, 2010). Ambos analisis comparten el
mismo procedimiento: en primer lugar calculamos el numero total de triangulos/triadas
abiertas en la red original. Posteriormente, creamos 1000 redes aleatorias con el modelo de
Erdés—Rényi (modelo cldsico para generar redes aleatorias), manteniendo constante la
cantidad de nodos y vinculos de nuestra red de interés, y calculamos la presencia de triangulos
(o triadas abiertas) en estas redes, junto con la media y desviacién estindar de estas
estructuras, y calculamos un Z-score (Z) para contrastar si su presencia es mas habitual en

nuestra red que en redes aleatorias. El Z-score se define de la siguiente forma:

7= Xoriginal - I'laleatorio

Oaleatorio

Donde:

X original> €8 €1 Nimero de triangulos (o triadas abiertas) en la red original.

Harearorio: €8 12 media del nimero de triangulos (o triadas abiertas) en redes aleatorias.

O ueatorio- €S 12 desviacion estandar de tridngulos (o triadas abiertas) en redes aleatorias.

La interpretacion de lo anterior es que si el valor de Z es mayor a 0, el nimero de
tridngulos (o triadas abiertas) en la red es mayor al promedio en las redes aleatorias. Por otra
parte, si Z es menor a 0 es indicativo de que el nimero de tridngulos (triadas abiertas) en la

red es menor al promedio de las redes aleatorias. La diferencia se considera estadisticamente

significativa cuando Z es mayor a 2 en valor absoluto (Wasserman y Faust, 1994; Newman,
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2010). Realizando estos procedimientos estamos en condiciones de contrastar la hipotesis

Hla.

Evaluacion de hipotesis Hlb. Segin esta hipdtesis esperamos encontrarnos con poca
colaboracion publico-privada, residente-no residente y académico-productiva. Para su
evaluacion nos enfocaremos en el campo de estudio de la homofilia. La homofilia mide la
propension de los nodos a conectarse con otros que tengan caracteristicas similares. Si, por
ejemplo, consideramos ser residente o no en Uruguay como la caracteristica de eleccion en el
calculo de la homofilia, podemos estimar la tendencia de los actores residentes a colaborar
con otros actores residentes (homofilia positiva) o con no residentes (homofilia negativa). El
indice EI de Krackhardt y Stern (1988) es ampliamente utilizado en la literatura para medir la
homofilia, y su célculo es el siguiente:

E—1I

EI=
E+I

E = Niimero de vinculos entre grupos distintos ( vinculos externos )

I=Ntmero de vinculos entre actores del mismo grupo ( vinculos internos )

El indice toma valores en el intervalo [-1;1], siendo -1 la maxima homofilia, o sea la
maxima tendencia a vincularse con actores del mismo grupo o categoria, y 1 la maxima
heterofilia. En pos de contrastar nuestra hipotesis, calcularemos el indice EI con las dummy
publico-privada, residente-no residente y académico-productiva, lo que nos indicara si existe
una propension clara en nuestros propietarios a vincularse con propietarios de sus mismas
caracteristicas o al contrario.

Evaluacion de hipétesis H2

La segunda hipotesis propone que, en la red de propietarios de patentes de Uruguay,
UDELAR vy un reducido grupo de empresas privadas productivas destacan como los nodos de
mayor centralidad, ocupando roles claves en el flujo de conocimiento. Para evaluarlo,
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realizaremos un analisis de centralidad en los nodos. La centralidad mide la importancia
relativa de los nodos en la red y es un concepto ampliamente estudiado en la literatura de
analisis de redes. Tener un rol central en una red puede implicar ventajas sobre los demas
nodos, como un mayor acceso y rapidez en flujos de conocimientos (Freeman, 1979). Existen
multiples indicadores para medir la centralidad, para este estudio nos enfocaremos en dos: el
grado del nodo y su cercania. La centralidad de grado se concentra en las conexiones
inmediatas al nodo, mientras que la centralidad de cercania se enfoca en medir cuan cerca esta
un nodo de todos sus nodos alcanzables (los nodos pertenecientes a su componente). La

centralidad de cercania de un nodo v se calcula de la siguiente forma:

Centralidad de cercania(v)=

Siendo n el nimero total de nodos del componente al que pertenece el nodo vy d, , la

distancia geodésica (distancia, medida en vinculos, del camino mdas corto que conecta dos

nodos) entre los nodos u y v.

Calcularemos la centralidad de grado para todos los nodos de nuestra red, y la
centralidad de cercania unicamente de aquellos pertenecientes al primer componente, con la
finalidad de evitar resultados potencialmente contraintuitivos, dado que los componentes de
nuestra red seguramente variardn en tamafio. Estos andlisis nos permitirdn obtener
informacion suficiente para identificar los nodos mas centrales de la red y su importancia

relativa dentro de ella.

Adicionalmente, evaluaremos cémo se distribuyen los nodos, ademas de con una
métrica de centralidad (grado), segun la cantidad de patentes que registra cada uno. Esto

permite identificar a actores que pueden estar escasamente conectados (baja centralidad), pero
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que son muy activos en cuanto a la generacion de patentes, lo que complementa la
interpretacion del rol de los nodos en la red y en el sistema de innovacion nacional.

A su vez, considerando el rol esperado de las universidades en este tipo de redes, y la
relevancia de UDELAR en los centros académicos en Uruguay, realizaremos estudios
adicionales enfocandonos en esta institucion. Primero, respecto a su impacto en el grado
medio de la red, compararemos el grado medio de la red incluyendo y excluyendo al nodo
UDELAR en la red, y de forma separada observaremos el impacto de UDELAR dentro del
grado medio de los nodos publicos, y la comparacion respecto al grado medio de los nodos
privados. En segundo lugar, en cuanto al impacto en las estructuras colaborativas,
contrastaremos cOmo cambia la presencia de estructuras de tridngulos y triadas abiertas,
estructuras relacionadas con la colaboracion de propietarios, ante la eventual eliminacion de
UDELAR en la red. Para este andlisis repetiremos la misma metodologia explicada para la
evaluacion de la hipotesis Hla, utilizando redes aleatorias y calculando un Z-score para
comparar resultados. Con estos enfoques metodologicos abordamos los distintos aspectos de

la hipotesis H2, profundizando en el rol de la UDELAR y de otros nodos influyentes en la red.
Evaluacion de hipotesis H3

La tercera hipotesis se desglosa en tres puntos:

* A lo largo del tiempo, la red aumenta su conectividad y se observa una moderacion en
la estructura scale free. (H3a)

* La colaboracion publico-privada, residente-no residente y académico-productiva
incrementa a lo largo del periodo. (H3b)

* El peso relativo de UDELAR disminuye con el tiempo, con el surgimiento de nuevos

hubs tanto publicos como privados. (H3c)
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Para evaluar estas hipotesis, compararemos dos versiones de nuestra red de interés:
una version con informacion hasta el 2006 inclusive, previo al inicio del funcionamiento
efectivo de la ANII, y una version de la red para el periodo completo (con informacién de
1970 a 2018), que es la que ya estaremos analizando para la evaluacion de las hipotesis 1y 2.
Esta comparacion permite analizar las dindmicas de la red antes y después de este evento de
interés. Este enfoque de utilizar dos versiones de una red, con un periodo previo a una fecha o
evento y un periodo total o acumulativo, ha sido utilizado en la literatura previa para estudiar
la evolucion temporal de redes de patentes (Barbosa et al., 2024), asumiendo que las
conexiones de colaboracion entre actores tienden a perdurar en el tiempo, a la vez que surgen
conexiones nuevas. La evaluacion de las hipotesis H3a, H3b y H3c utiliza los mismos
métodos descritos para el contraste de las hipotesis H1 y H2, aplicados a la red de periodo
previo a ANII y a la red del periodo total.

Evaluacion de hipodtesis H3a. La evaluacion en esta ocasion consta de una
comparativa entre las métricas de conectividad de ambas versiones de red, enfocada en los
nodos aislados y los componentes mas grandes. A su vez, realizaremos el test de Kolmogorov-
Smirnov para evaluar si la version de la red de periodo previo a ANII sigue una distribucion
de tipo scale free, y se contrastara a su vez con los resultados hallados para la version de red
del periodo total.

Evaluacion de hipdtesis H3b. El procedimiento se basa en calcular los indices EI
para ambas redes, evaluando la presencia de homofilia ante caracteristicas de los nodos como
su caracter publico o privado, residente o no residente y productivo o académico, y
comparando si los resultados se mantienen o se detectan cambios significativos.

Evaluacion de hipotesis H3c. Para contrastar la hipotesis H3c, reproduciremos los

analisis de centralidad en los nodos para ambas versiones de la red, para observar el rol y
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centralidad de UDELAR, y de otros nodos destacados. Posteriormente compararemos los
resultados obtenidos para los distintos periodos.

En resumen, la metodologia planteada propone un acercamiento integral al analisis de
las caracteristicas estructurales y dindmicas de colaboracion de la red de propietarios de
patentes de Uruguay en el periodo previo al comienzo de funciones de la ANII (entre 1970 y

2006) y en el periodo total (1970-2018).
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5. Resultados

Comenzamos con la construccion de nuestra red de interés. Como se detalla en las
secciones anteriores, trabajamos con patentes que involucran al menos un actor residente en
Uruguay, ya sea propietario o inventor y, con el fin de capturar las principales dindmicas de
ocurren en la red y minimizar el ruido generado por actores con poca relevancia el sistema de
innovacion nacional, nos centramos en un subconjunto de propietarios que cumplen los
siguientes criterios:

1. Propietarios que forman parte del primer componente de la red

2. Y/o propietarios con cinco o mas patentes registradas durante el periodo analizado

3. Y/o los vecinos directos e indirectos (hasta segundo nivel) de los propietarios con
cinco o mas patentes registradas durante el periodo analizado

A partir de estas condiciones, construimos nuestra red de interés, la cual presenta 103
propietarios y 92 vinculos entre si, representando las colaboraciones detectadas en el periodo

entre 1970 y 2018.

Figura 5.1: Red de propietarios de patentes de Uruguay para periodo 1970-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI. Nota: se colorean en azul los propietarios con al menos 5
patentes en el periodo analizado.
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El nodo central que se observa en el componente principal es UDELAR. Esto ya nos
da un primer adelanto del rol que presenta esta institucion en la conectividad dentro del
sistema de innovacion. A su vez, dentro de estos 103 propietarios identificamos que un 15%
tienen un caracter publico y 85% privado, un 13% académico y 87% productivo, y 14% es no
residente, mientras que el 86% restante es residente en Uruguay.

Resultados Hipaotesis H1

Resultados Hipotesis Hla. Conectividad de la red. La hipotesis Hla plantea que la

red se caracteriza por estar fragmentada y en efecto es lo que exhibe la red: de los 103
propietarios que la componen, 31 no establecen ni un solo vinculo, registrando asi un
porcentaje de nodos aislados en la red del 30%.

Respecto a la distribucion observada en sus componentes, se encuentra un componente
principal con 44 nodos, y posteriormente le siguen dos componentes de 3 nodos cada uno,
once componentes de tamafio 2 y finalmente estos 31 propietarios aislados. Con esta
informacion podemos considerar al componente principal de la red como un componente
gigante, dado su tamafio considerando la cantidad de nodos totales en la red, las conexiones
que concentra y el tamafio de los componentes secundarios (casi 15 veces mas pequenos). La
proporcion de los nodos del componente principal respecto a la totalidad de la red no es
trivial: en el estudio de Jackson (2008) se destaca como en muchas redes reales, como redes
bioldgicas y de interacciones sociales, la presencia de un componente gigante es un rasgo

caracteristico, y esta estructura facilita la conexion y difusion dentro de este grupo.

32



Cuadro 5.1: Distribucion de componentes de la red de propietarios de patentes de

Uruguay para periodo 1970-2018

Tamaiio del componente 44 3 2 |
Cantidad de componentes | 2 11 31

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI. Nota: el tamafio del componente indica cuantos nodos lo
conforman, y la cantidad de componentes representa el nimero de veces que se observa un componente de las
dimensiones mencionadas en la red.

Este nivel de fragmentacion también es observable cuando construimos la red con
todos los registros de patentes asociados a al menos un actor residente, y de hecho es mas
prominente: para la red con informacion de todas las patentes con al menos un actor residente,
el componente principal representa un 1.55% de la totalidad nodos en la red, y como
adelantamos en la seccidn de datos, el 80% de los nodos se encuentran aislados.

Estructura de la red. La segunda parte de la hipotesis Hla establece que la red presenta

una estructura de tipo scale free, y una tendencia significativa hacia la formacion de clusters,
con una presencia de tridngulos y estructuras de triada abierta superiores a lo esperado en
estructuras aleatorias. La estructura scale free se caracteriza por una distribucion de grado que
sigue una ley de potencia: implica que unos pocos nodos, denominados hubs, presentan
muchas conexiones, y en oposicion, el resto de la red presenta pocos vinculos. Para
contrastarlo, realizamos un test de Kolmogorov-Smirnov (KS), calculando previamente la
distribucién de grados en la red, y ajustando un modelo de ley de potencia. Utilizamos un
procedimiento de bootstrap para validar este ajuste.

Los resultados del ajuste revelan un valor en el pardmetro o de 1.985, muy proximo a
valores esperados en redes scale free, en general mayores a 2, mas el p valor del test KS es de
0.002, lo que nos lleva a rechazar la hipotesis nula de que la estructura de nuestra red se ajusta

significativamente a una estructura scale free. A pesar que la distribucion de grados presenta
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caracteristicas que se aproximan a lo esperado en una ley de potencia, no podemos afirmar
estadisticamente que la red presenta una estructura scale free.

Este resultado puede explicarse por la influencia de los componentes de la red mas alla
del componente principal, que a pesar de su pequeiio tamafio, logran impactar en la estructura
global de la red. A su vez, este resultado también puede deberse a los tipos de conexiones
presentes en el componente principal, reflejando un cierto nivel de complejidad.

A continuacién evaluamos si la presencia de tridngulos y triadas abiertas en la red es
superior a lo esperado en redes aleatorias. Esto nos permite comprender mas de la cohesion y
tendencias a clusters en nuestra red. Siguiendo la metodologia detallada anteriormente, los
resultados son los siguientes:

* La red presenta 52 tridngulos y el Z-score toma un valor de 50.8, indicando una
presencia mayor de esta estructura en la red que en redes aleatorias de forma
significativa, lo que se encuentra alienado a lo esperado en la literatura, y es un
indicativo de altos niveles de cohesion por lo menos en pequefios grupos en la red.

* Por otra parte, se detectan 651 triadas abiertas y en esta ocasion el Z-score alcanza un
valor de 13.6, indicando que la presencia de esta estructura también es
significativamente mayor a lo esperado en redes aleatorias. En el 97% de las triadas
abiertas registradas, el propietario que actia como conector o intermediario entre los
otros nodos es UDELAR, y en otras seis oportunidades el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA). Estos resultados muestran la importancia que tiene
UDELAR en la conectividad de la red, y también el potencial de conexion que aun
presenta la red.

Dada esta evidencia, confirmamos parcialmente nuestra hipotesis inicial: por una

parte, la red de propietarios de patentes de Uruguay para el periodo 1970 a 2018
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efectivamente presenta un nivel de conectividad bajo, y una tendencia a la formacion de
triangulos y triadas abiertas superior a lo esperado; por otro lado, se rechaza la hipotesis de
que la estructura de la red se ajusta estadisticamente a la de una estructura de red scale free.

Resultados Hipdtesis Hlb. A continuacioén presentamos los resultados del analisis de
homofilia de la red. En nuestra hipotesis H1b esperamos poca colaboracion publico-privada,
residente-no residente y académico-productiva. Para contrastarlo, utilizamos el indice EI de
Krackhardt y Stern.

Evaluacién de homofilia publico-privada. El resultado del indice EI para la

caracteristica publico-privada es de -0.24, con 57 vinculos entre actores del mismo grupo y 35
vinculos de heterofilia. Este valor indica una tendencia a la homofilia, en este contexto, una
preferencia por vincularse actores publicos con otros actores publicos, y actores privados con
otros actores privados.

Evaluacion de homofilia académico-productiva. En cuanto la caracteristica académico-

productiva, el indice alcanza un resultado de -0.37, con 63 vinculos entre actores del mismo
grupo y 29 vinculos de heterofilia. El resultado también refleja una tendencia a la homofilia,
mayor al caso anterior, con una preferencia de los actores productivos por colaborar con otros
actores productivos, y de los actores académicos con otros actores académicos.

Evaluacién de homofilia residente-no residente. Respecto a la evaluacion de

homofilia de la caracteristica residente-no residente, el indice EI toma el valor -0.63, con 75
vinculos entre actores del mismo grupo y 17 vinculos de heterofilia, evidenciandose, una vez
mas una propension a la homofilia, reflejo de una limitada interaccion transnacional en la red.

En suma, los resultados reflejan una tendencia hacia la homofilia en todas las
caracteristicas analizadas, una propension a la colaboracion entre actores con caracteristicas

similares. Una tendencia a la homofilia en este contexto puede interpretarse como una
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debilidad del sistema de innovacion, dada la importancia que tiene la presencia de la
diversidad en los procesos de innovacién. Concluyendo, en base a estos resultados
confirmamos nuestra hipotesis de que la red presenta poca colaboracion entre actores con
caracteristicas distintas.
Resultados Hipodtesis H2

La hipotesis H2 establece que en la red de propietarios de patentes de Uruguay,
UDELAR vy un reducido grupo de empresas privadas productivas destacan como los nodos de
mayor centralidad, ocupando roles claves en el flujo de conocimiento.

Resultados de Centralidad por grado. A continuacion (Figura 5.2), presentamos la

distribucion de los nodos segtin su grado:
Figura 5.2: Distribucion de grado de los nodos de la red de propietarios de patentes de

Uruguay para periodo 1970-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI.
El resultado mas significativo tras calcular el grado de todos los nodos de la red, es
que UDELAR destaca con un grado de valor 37, muy por encima del resto y el grado medio
de la red, que es de 1.79. Este valor denota gran centralidad de UDELAR, considerando que

la red estd compuesta por 103 propietarios y un 30% estan aislados. Los nodos que le siguen
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en mayor grado tienen un valor de 5, entre los que se encuentra el INIA, y también se hallan
propietarios particulares (privados y productivos), entre otros.

Resultados de Centralidad por cercania. Evaluando los resultados de centralidad por

cercania, nuevamente UDELAR lidera la centralidad, con un valor de 0.86. Los nodos que le
siguen en este valor presentan una centralidad por cercania de 0.49, y entre ellos se halla
nuevamente el INIA, el LATU y un actor particular (no identificado bajo una empresa u
organizacion). A su vez, la centralidad por cercania promedio del componente principal de la
red es de 0.47.

Resultados de Centralidad v nimero de Patentes registradas. Resulta interesante

observar la relacion entre la centralidad de los nodos y la cantidad de patentes que han
registrado. Como se observa en la Figura 5.3, existe una correlacion positiva entre ambas
variables. Analizando los cinco propietarios con mayor numero de patentes, hallamos que
todos los actores de este grupo son nacionales y empresas u organizaciones. En primer lugar
se encuentra UDELAR liderando con 66 patentes y un grado de 37, maximo nivel de patentes
y grado registrado en nuestra red de interés. Los restantes nodos son empresas privadas y
productivas, destacandose en la cantidad de patentes la empresa Aluminios del Uruguay, con
49 patentes. A diferencia de lo que se observa en UDELAR, un nodo con un alto nivel de
patentes y de grado en la red, de estos cuatro actores privados, tres son nodos aislados y el

restante tiene un grado de valor igual a 1.
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Figura 5.3: Distribucion de grado y nivel de patentamiento de los nodos de la red de

propietarios de patentes de Uruguay para periodo 1970-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI. Nota: los puntos de la figura representan a los nodos de la
red.

Los anteriores resultados refuerzan la idea de que la UDELAR actia como el nodo
mas central en la red, lo que se traduce en una posicion estratégica dentro del sistema de

innovacion nacional.

Resultados del impacto de la presencia de UDELAR. A continuacion, se presenta una

reconstruccion de la red de propietarios de patentes en Uruguay en el periodo 1970-2018
excluyendo al nodo de UDELAR. Esto permite simular como son las conexiones entre actores

del sistema en ausencia del nodo mas central (UDELAR).
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Figura 5.4: Red de propietarios de patentes de Uruguay para periodo 1970-2018

excluyendo al nodo UDELAR
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI. Nota: se colorean en azul los propietarios con al menos 5
patentes en el periodo analizado.

En esta version, la red presenta 102 nodos y 55 vinculos. Lo primero que se puede
observar es la fragmentacion de la red: al eliminar a UDELAR, el componente gigante se
divide en muchos otros componentes de menor tamafio. Realizamos también una comparacioén

del grado medio de la red con y sin la presencia de UDELAR, y los resultados son los

siguientes:

* Con UDELAR: el grado medio de la red es 1.79.

* Sin UDELAR: el grado medio de la red disminuye a 1.08.
A su vez, observamos la centralidad por grado en los nodos privados y publicos.
Presentamos a continuacion los valores obtenidos:

* Grado medio de nodos privados con UDELAR: 1.28.

* Grado medio de nodos publicos con UDELAR: 4.73.

* Grado medio de los nodos privados sin UDELAR: 1.

39



* Grado medio de nodos publicos sin UDELAR: 1.57. El grado medio de los nodos
publicos disminuye significativamente al eliminar a UDELAR de la red, aunque
contintia superando el valor de los nodos privados.

Finalmente, realizamos un analisis respecto al impacto de UDELAR en las estructuras
colaborativas de la red, evaluando la presencia de triadas abiertas y tridngulos y si su
presencia es superior a lo esperado en redes aleatorias, ahora con esta red que excluye al nodo
de UDELAR. Los resultados del analisis son:

* En cuanto a tridngulos, en esta version de la red se hallan 22 triangulos y el Z-score
toma un valor de 50.72, indicando también en este formato que los tridngulos tienen
una presencia superior a lo esperado.

* Respecto a las triadas abiertas, se hallan 8§ triadas abiertas y con Z-score de -2.92, lo
que determina que la red tiene una presencia de triadas abiertas menor a lo esperado,
en comparacion a redes aleatorias.

Es decir, en ausencia de la UDELAR, la red sigue manteniendo la propension a formar
estructuras cohesionadas (clusters), pero deja de tener relevancia la formacion de triadas
abiertas donde un nodo ejerce como intermediario. En consideracion de lo anterior,
entendemos que se confirma nuestra hipotesis H2, principalmente en lo que respecta al rol
central de UDELAR. Vemos también empresas privadas destacadas, pero su importancia esta
asociada a su nivel de patentamiento y no tanto por su centralidad en la red.

Resultados Hipotesis H3

Para analizar la evolucion de la red y evaluar lo planteado en la hipotesis H3, ademas
de continuar trabajando con la versidon de la red para el periodo total, construimos y
analizamos la red de colaboracién en el periodo previo a ANII (1970 hasta 2006),

representada en la Figura 5.5.
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Figura 5.5: Red de propietarios de patentes de Uruguay para periodo 1970-2006
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI. Nota: se colorean en azul los propietarios con al menos 5
patentes en el periodo analizado.

Esta version de la red presenta 52 nodos y 38 vinculos, en contraste a los 103 nodos y
92 vinculos observados en la red para el periodo completo. En cuanto a la composicion de sus
nodos segln sus caracteristicas, se observa un 13% de participacion de nodos publicos y 87%
privados, 10% académicos y 90% productivos, y 12% no residentes y 88% residentes. Como
se detalla en el Cuadro 5.2, estas proporciones particularmente no son muy diferentes de las

que se observan en la red del periodo completo.
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Cuadro 5.2: Comparativa de principales resultados de la red de propietarios de patentes

de Uruguay para periodo 1970-2006 y 1970-2018

Periodo previo a ANIL Periodo Total
Patentes 221 474
Propietarios 52 103
Vinculos 38 92
Nodos aislados 19 31
Proporcion de nodos aislados 36.54% 30.10%
Grado medio de la red 1.46 1.79
Grado medio del componente gigante 291 345
Nodos del componente gigante 22 44
Proporcion de nodos del componente gigante 9.95% 9.28%
P-valor de Test KS 0.162 0.002
Proporcion nodos publicos 13% 15%
Proporcion nodos privados 87% 85%
Proporcién nodos académicos 10% 13%
Proporcion nodos productivos 90% 87%
Proporcion nodos residentes 88% 86%
Proporcion nodos no residentes 12% 14%
EI publico-privado -0.05 -0.24
EI productivo-académico -0.05 -0.37
El residentes-no residentes -0.73 -0.63
Grado medio de UDELAR 20 37
Centralidad por cercania de UDELAR 095 0.86

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de DNPI.

Resultados Hipdtesis H3a. A continuacion, avanzamos con los resultados vinculados
a la evaluacion de los niveles de conectividad y la estructura de la red del periodo previo a la
ANII. Respecto a la conectividad, en esta version encontramos que un 37% de los nodos (19
nodos) estan aislados, lo que representa un porcentaje superior a lo registrado en la red con el
periodo completo, que se sitia en un 30%. A su vez, la distribucion de los componentes en
esta version previa a ANII es la siguiente: un componente principal que acumula 22 nodos,
un componente de tamano 3, cuatro componentes de tamafio 2 y 19 nodos aislados.

En cuanto a la evaluacion de si la red presenta una estructura de tipo scale free, se

realiza el test KS y los resultados muestran un parametro o de 2.11 y un p-valor de 0.162.
Dado este ultimo valor, no podemos rechazar la hipétesis nula del test, lo que indica que no

rechazamos que esta version de la red siga una estructura de tipo scale free. Esto representa la
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principal diferencia respecto a los resultados obtenidos para la red de periodo completo. Ante
este resultado comprendemos que la red para el periodo total presenta una distribucion de
grado en sus nodos mas homogénea que la del periodo previo a ANII. A su vez, la red en el
periodo completo no solo no aumenta su proporcion de nodos aislados, sino que la disminuye
en 7 puntos porcentuales. Esto se puede interpretar como un desarrollo en la conectividad de
la red y sus conexiones: una red mas conectada pero a la vez, menos dependiente de sus nodos
principales, confirmando lo planteado en nuestra hipotesis H3a.

Resultados Hipotesis H3b. Para evaluar el nivel de colaboracion publico-privada,
residente-no residente y académico-productiva de esta version de la red y posteriormente
compararlo con lo hallado para el periodo completo, avanzamos calculando los indices EI
para la red del periodo previo a ANII (véase el Cuadro 5.2).

Evaluacién de homofilia publico-privada. El resultado del indice EI para la

caracteristica publico-privada es negativo pero muy cercano a 0, con 20 vinculos entre actores
del mismo grupo y 18 vinculos de heterofilia. Este valor no nos permite afirmar una
preferencia por vincularse entre actores similares en la red, como si ocurre cuando vemos del
periodo completo, donde este valor se posiciona en -0.24.

Evaluaciéon de homofilia académico-productiva. El resultado de la homofilia para esta

caracteristica coincide con el punto anterior, mientras que, para la red completa, el indice de
homofilia académico-productiva es de -0.37. Es decir, para el periodo que comienza a partir
de 2007, la red experimenta una tendencia clara a la homofilia en las conexiones segun el
caracter académico o productivo de los actores.

Evaluacién de homofilia residente-no residente. Respecto a la evaluacion de homofilia

de la caracteristica residente-no residente, el indice EI toma el valor -0.73, con 33 vinculos

entre actores del mismo grupo y 5 vinculos de heterofilia.
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En base a lo anterior, observamos que la hipotesis H3b no se confirma. A diferencia de
los resultados vinculados a la homofilia de la red para el periodo total, cuando analizamos la
version de la red con informacion hasta 2006, no se observa una homofilia marcada para las
caracteristicas de publico-privado y académico-productivo. Si se observa hasta una situacion
mas aguda de homofilia en este periodo previo a ANII en la caracteristica vinculada a la
residencia del propietario que cuando lo evaluamos en la red del periodo total, més en ambos
periodos el resultado denota una homofilia marcada.

Resultados Hipdtesis H3c. Reiterando los analisis de centralidad para la red del
periodo previo a ANII lo que encontramos es, nuevamente, a la UDELAR como nodo
destacado en centralidad, con un total de 20 conexiones. El peso relativo de la UDELAR en la
red es muy significativo, considerando que los siguientes nodos con mayor grado presentan 4
conexiones cada uno, y que la centralidad por cercania de la UDELAR es aun mayor a la
evidenciada en el periodo total, llegando al valor de 0.95.

La red en su version de periodo previo a ANII tiene un grado medio de 1.46, que baja
a 0.71 si omitimos al nodo de UDELAR. Respecto al grado medio observado en publicos y
privados, tenemos que el grado medio de los nodos privados con UDELAR es de 1.07 y sin
UDELAR de 0.50, y el de los nodos publicos de 4 con la UDELAR y de 0.73 si se excluye a
la UDELAR de la red.

En conclusion, los resultados obtenidos evidencian una red fragmentada pero con un
componente principal de gran relevancia, que presenta a UDELAR como nodo clave, cuya
centralidad y conectividad destaca del resto, tanto en el periodo previo como posterior a la
ANII. No obstante, la red del periodo previo a ANII parece mostrar una mayor dependencia

de UDELAR en su estructura, confirmando asi la hipdtesis H3c.
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6. Conclusiones y consideraciones finales

Este estudio analiz6 las dindmicas y la estructura de la red de propietarios de patentes
en Uruguay para el periodo 1970 a 2018 en distintos niveles: a nivel de la red (haciendo foco
en la cohesion, estructura y homofilia), a nivel de los nodos o actores (respecto a su
centralidad y roles dentro del sistema) y en su evolucion temporal. En los resultados nos
encontramos con una red fragmentada, que presenta un porcentaje significativo de nodos
aislados y al mismo tiempo un componente principal que puede considerarse como un
componente gigante, dado su tamafio en comparacion a los componentes secundarios y el
resto de la red.

Dentro de esta estructura hallamos nodos importantes con roles diferenciados: vemos a
algunas instituciones nacionales publicas, entre las que destaca la UDELAR, con grandes
aportes principalmente en la conectividad de la red. Por otra parte, encontramos también
empresas privadas productivas, cuya mayor importancia yace en su alto nivel de
patentamiento. Estos ultimos actores no suelen destacar por su centralidad, y de hecho la
mayoria se encuentran aislados. Esto representa un desafio para el sistema de innovacion
uruguayo: hay actores que concentran mucho conocimiento y generan muchas patentes, pero
no se vinculan con el resto de la red. Un nivel de conectividad bajo, en un contexto de
sistemas de innovacion, refleja una limitacion frente al potencial de colaboracion de la red y
por ende la difusion de ideas, conceptos comprendidos como motores para el crecimiento
econdmico en varios estudios (Mowery y Rosenberg, 1999; Chesbrough, 2003).

A su vez, encontramos otro desafio en los resultados respecto a la marcada homofilia
de los nodos. En todos los periodos analizados, se observa una baja propension a la

colaboracion transnacional. A su vez, en las ultimas décadas, la tendencia a la colaboracion
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publico-privada y académico-productiva ha evolucionado desde un estado relativamente
neutral (en el periodo hasta 2006) hacia una clara homofilia. El intercambio de conocimiento
proveniente entre actores diversos se constituye como un factor clave para potenciar la
creatividad e innovacion (Abramo et al., 2012; Gomez-Valenzuela y Bolivar-Ramos, 2012).

Respecto a las contribuciones al é4rea de estudio, los resultados presentan
oportunidades de mejora para el fortalecimiento y desarrollo del sistema de innovacion de
Uruguay. Lo principal en el sistema actual, para crear un entorno mas propicio para la
innovaciodn, estad en generar estrategias a través de politicas que conecten a actores hoy
desconectados en esta red, y potenciar los vinculos entre propietarios de distintos perfiles. Un
paso previo y menos radical que pensar en cOmo generar nuevos conocimientos, puede ser el
pensar como aprovechar mejor el conocimiento disponible en la red y que hoy presenta un
alcance corto. Por otra parte, el trabajo también permite identificar puntos destacables como
es el rol de UDELAR en la red, su importancia en conectividad y nivel de patentamiento.

Asimismo, es importante reconocer en esta seccion limitaciones u oportunidades de
proximas investigaciones de esta temadtica que no se abordaron en este trabajo. Esta
investigacion no incluyd analisis diferenciales por la categorizacion tecnologica de las
patentes, lo que podria aportar informacion valiosa respecto a las distintas dindmicas que hay
para diferentes areas de tecnologia. Un andlisis de este tipo podria por ejemplo ayudar a
comprender qué sectores necesitan mayor atencion para desarrollar su potencial, e identificar
casos de éxito o fortalezas a tener en cuenta para nuevas estrategias.

Otra limitaciéon o punto interesante para futuras investigaciones, estd en que este
estudio optd por tomar un enfoque principalmente descriptivo en cuanto al andlisis de

evolucion temporal, y no evalta la causalidad entre el comienzo de las funciones de la ANII y
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los cambios en la conectividad, estructura y dinamica de la red en su periodo previo y
acumulado.

A su vez, es importante recordar que el analisis de este trabajo se basa en una red de
propietarios de patente, una representacion parcial del sistema nacional de innovacién que no
abarca a todas las formas de innovacion del pais. Las patentes son indicadores imperfectos de
la innovacion, solo se patenta una parte de las innovaciones y existen patentes que al final no
se llevan a la practica, por lo que no se consagran como innovaciones (Cohen et al., 2000).
No obstante, este acercamiento se mantiene como una herramienta valiosa para comprender
mas de la estructura y dindmica de los actores involucrados en la produccion de conocimiento
y su difusion en el pais.

En conclusion, el estudio brinda una vision integral del sistema de propietarios de
patentes como forma de aproximarse al sistema de innovacion en Uruguay, resaltando
desafios y fortalezas. Entender las dinamicas de colaboracion en redes de innovacion es clave
para potenciar y fomentar formas de innovacién mas efectivas y con impactos significativos.
Los resultados a su vez sientan bases para nuevas investigaciones, con oportunidades de
generar mas recomendaciones en materia de politicas publicas, con la finalidad de fortalecer y

potenciar el flujo de conocimientos dentro de nuestro sistema.
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