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Resumen:

En los ltimos afios se ha producido en las universidades de todo el mundo una tendencia creciente a proteger
sus invenciones a través de derechos de patentes. Este hecho refleja la mayor aplicabilidad de la investigacion
universitaria y la intencion de transferir estos resultados al mundo empresarial. En este trabajo estudiamos las
patentes que han solicitado las universidades japonesas, estadounidenses y europeas a través de la via europea,
con el fin de establecer un andlisis comparativo entre ellas. Entre los aspectos analizados destacan el nivel de
solicitudes que presentan, las dreas tecnoldgicas en las que se solicitan, la extension en la proteccion, el ranking
de universidades mds activas en la solicitud de patentes y el de las empresas que colaboran con las universidades.
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Abstract:

In the last years an increasing trend has taken place in the universities of the whole world to protecting their
inventions across rights of patents. This fact reflects the major usefulness of the university investigation and the
intention of transferring these results to the industry. In this work we study the patents that have applied, across the
European route, the Japanese, American and European universities, in order to establish a comparative analysis
among them. We analyze the level of applications that they present, the technological areas and the extension of the
protection of these patents and the ranking of the universities that more patents applied and of the companies that
collaborate with these universities.
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1. INTRODUCCION

La universidad, como organizacién al servicio de la sociedad, ha procurado a lo largo
de su historia satisfacer las necesidades de la misma. La institucién universitaria surge en
la época medieval para la bisqueda del conocimiento y la explicacién tedrica de los hechos
observados. A mediados del siglo XIX, se le asigna una funcion adicional: la investiga-
cién. Esta funcion, que se inicid con una orientacién hacia la investigacion bdsica, tiene
actualmente una orientaciéon mas aplicada. La investigacién universitaria nace apoyada
principalmente por su contribucién a la economia y a la sociedad, y en particular, por la
aportacion de conocimientos a las empresas.

En los ultimos afos se ha incrementado la transferencia de los resultados de las uni-
versidades hacia las empresas. Las universidades desempefan una funcién central en la
difusion tecnoldgica y en la innovacion, especialmente en las economias mds avanzadas,
cuya especializacidon productiva estd orientada hacia producciones de mayor contenido
tecnolégico (Pérez, 2004). Este hecho lleva aparejada una tendencia creciente en las uni-
versidades de todo el mundo a proteger sus invenciones a través de derechos de patentes.
Sin embargo, a pesar de esta tendencia comun, es de esperar que existan diferencias im-
portantes entre paises, puesto que la importancia de la investigaciéon académica de un pais
depende considerablemente de las instituciones y politicas que guian a los investigadores
de las universidades (Spencer, 2001). Asi, el sistema universitario japonés y el estadouni-
dense muestran considerables diferencias en términos de asignacién de fondos (Yamamo-
to, 1997), incentivos a la investigacién (Hicks, 1993) y posesion de los resultados de la
propiedad intelectual (Fujisue, 1998).

Por ello, en este trabajo analizamos la actitud hacia la solicitud de patentes a través de la
via europea de las universidades estadounidenses, europeas y japonesas con el objetivo de
conocer las diferencias en la actividad de patentes universitarias de estas zonas: las universi-
dades mds activas, las diferencias y similitudes en las dreas tecnoldgicas en las que patentan
y las empresas que colaboran més con las universidades de estos paises. Estas tres zonas son
las que tienen la mayor parte del gasto mundial en I+D. El trabajo se estructura de la siguiente
manera. En primer lugar, se aborda el estudio de la funcién de investigacion y de la funcién
de transferencia en la universidad, destacando la importancia de las patentes universitarias y
las relaciones empresa-universidad, asi como las caracteristicas especificas diferenciadoras
de las universidades de EEUU, Jap6n y Europa. En segundo lugar, se expone la metodologia
de investigacion; a continuacién se analizan los principales resultados obtenidos y, por tlti-
mo, se resaltan las principales aportaciones empiricas del trabajo realizado.

2. LA UNIVERSIDAD, LA INVESTIGACION Y LA TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO

La colaboracién en investigacion entre la universidad y la empresa tiene una larga his-
toria. Sin embargo, las fronteras entre lo ptiblico y lo privado, la ciencia y la tecnologia, la
universidad y la industria estdn en estado de cambio. Las universidades y empresas asumen
tareas que anteriormente eran realizadas por otros agentes (Leydesdorff, 2000). Ademds, se
ha incrementado notablemente el nimero de solicitudes de patentes por parte de las univer-
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sidades, asi como la concesidn de licencias de tecnologias a empresas privadas (Sampat,
2006; Bulut y Moschini, 2009; Thursby et al., 2009). Este incremento en la solicitud de
patentes y licencias de las mismas se ha considerado en muchos casos consecuencia direc-
ta de cambios politicos como la iniciativa de politica federal de EEUU conocida como el
Bayh-Dole Act de 1980 (Mowery et al., 2001).

2.1. El modelo de la Triple Hélice

Dentro de los estudios de innovacién, muchas aproximaciones han justificado el papel
de la universidad en la economia (Azagra-Caro et al., 2006): Freeman (1987) y Ludvall
(1988) bajo su perspectiva de los Sistemas Nacionales de Innovacion, Gibbons et al. (1994)
en su Modelo 2 de produccién de conocimiento, y Etzkowitz y Leydesdorff (1996) en su
modelo de la Triple Hélice. Estas aproximaciones difieren en la importancia que le otorgan
a las universidades en el proceso de innovacion, pero en ninguno de ellos existe duda de
que debe existir un porcentaje de interaccién entre las empresas y la universidad (Azagra-
Caro et al., 2006). La formacién de estas relaciones es, cada vez mds, objeto de politica de
ciencia y tecnologfa a distintos niveles (Leydesdorff, 2000).

Las relaciones universidad-industria-gobierno pueden ser consideradas como una triple
hélice de una red envolvente de comunicacion (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997). La tesis
de la triple hélice sostiene que la universidad puede jugar un papel mas relevante en inno-
vacién en la sociedad actual basada en el conocimiento (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000;
Etzkowitz et al., 2000). Godin y Gingras (2000) afirman que, a pesar de observar que los
lugares de produccién de conocimiento se han diversificado, la universidad permanece en
el centro del sistema, de forma que la mayor produccion de otros agentes como hospitales,
industrias y laboratorios del gobierno, estd fuertemente vinculada a las universidades.

Actualmente se estdn dando cuatro procesos de cambio en la produccién, intercambio
y uso del conocimiento que el modelo de la triple hélice ha identificado (Etzkowitz et al.,
2000): 1) la trasformacién interna de cada hélice como, por ejemplo, empresas con una ver-
tiente mds académica o universidades mas orientadas hacia la transferencia de tecnologia
(Etzkowitz y Dzisah, 2008), 2) la influencia de la esfera institucional en el resto de esferas,
como las modificaciones legislativas que facilitan la transferencia de conocimiento entre
la universidad y la empresa, 3) la creacién de vinculos trilaterales, redes y organizaciones
entre las tres hélices que estimulan la cooperaciodn, la creatividad y la cohesion regional, y
4) el efecto recursivo de estas redes interinstitucionales representando a la universidad, la
industria y el gobierno tanto sobre su esfera original, como sobre la sociedad en general.

No obstante, estos procesos de cambio no son iguales en todas las partes del mundo.
Asi, a pesar de que la relacion entre las tres esferas es mds fuerte en las distintas zonas,
siguen existiendo diferencias histdricas, politicas y culturales entre ellas que influyen en su
comportamiento, en la proteccién de los resultados de investigacién y en su transferencia
a las empresas. Por ello, son numerosos los trabajos que estdn analizando el modelo de la
Triple Hélice en distintas zonas: el nimero especial de 2008 de Technology Analisys &
Strategic Management analiza cémo el modelo de la Triple Hélice puede ayudar a mejorar
el entramado socioeconémico de los paises en desarrollo (Etzkowitz y Dzisah, 2008; Saad
y Zawdie, 2008); el trabajo de Leydesdorff y Sun (2009) analiza el modelo de la Triple Hé-
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lice en Japon; y el de Etzkowitz et al. (2000) analiza las relaciones universidad-empresa-
gobierno en EEUU, Japén, Europa y paises de América Latina.

2.2. Peculiaridades de EEUU, Japon y Europa

En este apartado recogemos las principales diferencias histdricas, politicas y culturales
entre EEUU, Jap6n y Europa que pueden afectar a las universidades a la hora de solicitar
patentes para proteger sus resultados de investigacion.

En EEUU el gobierno siempre ha tenido una predisposicion para involucrarse en los
esfuerzos tecnoldgicos y cientificos de la nacion, especialmente los relacionados con la
defensa nacional. El sector civil estadounidense cosechd los beneficios del gasto militar a
través de importantes spillovers del sector de defensa al sector civil (Magaziner y Reich,
1982). Ademds, EEUU cuenta con cierta tradicién en la colaboracién universidad-empresa.
En los origenes de esta tradicion se encuentra la ley Morrill (1862) que regulaba la cesién
de terrenos a colegios que tenfan un enfoque muy prictico, de modo que mantenian relacio-
nes con la sociedad, proporcionando soluciones a los problemas que surgian. Este modelo
de apoyo a la agricultura sirvié de guia a las universidades (Rahm et al., 2000).

Ya en la década de los setenta y con el objetivo de mejorar la crisis econdmica de esta
época, en EEUU se promovieron politicas para incentivar la transferencia de tecnologia des-
de las universidades a las empresas utilizando dos vias: (1) desarrollar acciones encaminadas
a potenciar la interaccién universidad-empresa y (2) asumir que parte de esa transferencia
se podia incentivar mediante la proteccién de los resultados de la investigacién académica
a través de patentes en la universidad, ya que las empresas necesitaban que esos resultados
estuviesen protegidos para decidirse a recurrir a ellos e invertir en gastos adicionales para su
desarrollo y comercializacion. Bajo esta tltima via de actuacién se promulga la ley Bayh-
Dole, que fue aprobada en 1980 por el Congreso de EEUU y entrd en vigor a partir del 1 de
julio de 1981, autorizando a explotar comercialmente a las universidades las invenciones ge-
neradas a partir de financiacién parcial o total de fondos publicos para investigacion (Azagra,
2004). Esta ley hizo que las universidades se esforzardn mds por comercializar sus derechos
de propiedad intelectual. Asi, en algunas universidades donde se desarrollaron importantes
tecnologias, las actividades de transferencia de tecnologia son ahora una fuente significativa
de ingresos (Etzkowitz et al., 2000). Sin embargo, tradicionalmente los efectos de la Bayh-
Dole Act sobre la investigacién universitaria en EEUU han recibido mucha atencién retdrica
pero un andlisis empirico modesto. Entre los trabajos pioneros en esta linea destacan dos: 1)
el de Mowery et al. (2001), que apuntan que existen otros factores ademds de la Bayh-Dole
Act que estimularon después de los afios ochenta la solicitud de patentes y las licencias por
parte de las universidades estadounidenses, por lo que es dificil separar sus efectos de los de
laley, y 2) el de Sampat (2006), que confirma que los efectos netos de la Ley Bayh-Dole en
innovacion, transferencia de tecnologia y crecimiento econémico permanecen poco claros,
por lo que concluye que es necesaria una mayor investigacion en este campo.

En los tltimos afos parece haberse incrementado el estudio de este campo tanto en
EEUU como en otros paises que promulgaron leyes similares. Este es el caso de trabajos
como los de Thursby et al. (2009) o Bulut y Moschini (2009) para los EEUU y el de Bal-
dini (2009) para el caso de Italia. Los resultados ponen de manifiesto que s6lo unas pocas
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universidades obtienen grandes beneficios de las licencias (Bulut y Moschini, 2009) y que
siguen existiendo aspectos que mejorar con el fin de que las universidades obtengan mejo-
res resultados de sus politicas de proteccién de resultados (Baldini, 2009).

Jap6n tuvo una larga historia y una fuerte tradicién de cooperacion industrial y de gestién
de la competencia. Sin embargo, esta costumbre tuvo poca influencia a la hora de promover la
colaboracién universidad-empresa. La prohibicion a los profesores universitarios de realizar
consultoria industrial y la uniformidad del pensamiento en la universidad, promovida por la
contratacion de estudiantes graduados como profesores, contribuyeron a la colocacién del
sistema universitario japonés en una posicién débil para suministrar I+D qtil a la industria.

Para mejorar esta situacion, en las dltimas décadas el gobierno japonés ha realizado una
serie de reformas con la intencioén de estimular la transferencia de tecnologia de las univer-
sidades a la industria (Collins y Wakoh, 2000; Sandelin, 2005). Entre ellas destaca la ley de
1998 que destina fondos para crear oficinas de licencias tecnoldgicas. Posteriormente, se pro-
mulgaron otras leyes entre las que destacan las siguientes (Sandelin, 2005): (1) la ley de me-
didas especiales para la revitalizacién industrial (1999), conocida como la ley Bayh-Dole Ja-
ponesa, que redujo a la mitad las tasas de patentes para las oficinas de licencias tecnolégicas;
(2) la ley para fortalecer la tecnologia industrial (2000), que permitié el pago de consultorias
a los profesores universitarios bajo ciertas condiciones y que éstos pudieran ocupar puestos
de gestion en empresas; y (3) la ley basica de propiedad intelectual (2003), que cambié el
estatus legal de las universidades nacionales. Podemos decir que asi como EEUU tuvo de
referencia a Japon para aprender TQM y produccion JIT, Japon tiene ahora como referencia a
EEUU para convertir la investigacion académica en procesos productivos y nuevas tecnolo-
gias y, en definitiva, para mejorar su transferencia de conocimiento (Etzkowitz et al., 2000).

Por dltimo, las similitudes histdricas, culturales e institucionales de EEUU y Europa
han tendido a disminuir las posibles diferencias entre estas dos zonas, siendo la principal
fuente de distincidn entre ellas la mayor voluntad europea de realizar una planificacion
civil e industrial. Ademads, las relaciones universidad-empresa en Europa se han retrasado
respecto al modelo estadounidense debido, por una parte, a prohibiciones legales en algu-
nos de los paises europeos a la colaboracién de la universidad con la industria y, por otra,
a la predisposicién cultural inicial existente en contra de la implicacién académica con la
industria (Owen-Smith et al., 2002).

No obstante, desde finales de los ochenta, la Union Europea ha cambiado su postura
ante la politica tecnoldgica académica (Howells y McKinlay, 1999). Ademads, en 1987, tras
el Acta Unica Europea se desarrollaron programas que estimularon las relaciones entre las
universidades y la industria, y mejoraron la rapidez en la entrega de los resultados comer-
ciales tangibles (Peterson y Sharp, 1998).

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El objetivo de este trabajo es estudiar el comportamiento de las universidades de EEUU,
Japén y Europa a la hora de proteger sus invenciones mediante patentes. Mas concretamen-
te realizamos un andlisis comparativo entre ellas, examinando el nivel de solicitudes que
presentan, las dreas tecnoldgicas en las que se solicitan, la extension en la proteccién y el
nivel de colaboracién entre universidades y empresas. El estudio pretende identificar si las
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universidades actian de forma similar o, por el contrario, se producen importantes diferen-
cias de comportamiento entre las distintas zonas (Figura 1).

Figura 1

Modelo analizado

Universidades
Estadounidenses
Patentes
Universidad - Solicitudes
néverm ades »| - Areas tecnoldgicas
uropeas - Extensidn en la proteccion
- Colaboracién con empresas
Universidades
Japonesas

Para la realizacién de este estudio debemos definir qué datos de patentes vamos a em-
plear en el mismo. La utilizacién de los datos de patentes como proxy de las actividades
tecnoldgicas se apoya en numerosos estudios que han contrastado su bondad como indi-
cador de estas actividades (Acs y Audretsch, 1989; Griliches, 1990; Acs et al., 2002). Los
datos de patentes destacan por su calidad, detalle, rigor, estructura, accesibilidad, coste y
amplitud temporal, geografica y tecnoldgica. Sin embargo, también presentan limitaciones
como las siguientes: no todas las invenciones pueden patentarse, no todas las invenciones
que pueden patentarse se patentan, las patentes presentan importantes variaciones en su va-
lor econémico? y existen diferencias en la propension a patentar por parte de las empresas
(Basberg, 1983, 1987; Pavitt, 1985; Patel y Pavitt, 1991; OCDE, 1994; Archibugi y Pianta,
1996; Desrochers, 1998).

Enlo que respecta a la utilizacion de estos datos en el &mbito de las universidades, algu-
nos estudios, como el de Pavitt (1997), afirman que las patentes de las universidades son un
reflejo parcial y distorsionado de la contribucién de la investigacion universitaria al cambio
técnico®. Entre los problemas que presenta la utilizacién de estos datos en el ambito de las
universidades, este autor destaca los siguientes: (1) el porcentaje de patentes atribuido a las
universidades es mucho menor que el porcentaje de gastos de I+D atribuido a las mismas;
(2) las patentes universitarias estin ampliamente concentradas en pocas instituciones; y
(3) las patentes universitarias estin muy concentradas en los campos médico, quimico y
farmacéutico. No obstante, Baldini (2006, 2010) afirma que el uso de patentes es particu-
larmente interesante porque su impacto econdémico puede ser facilmente determinado al

2 Esta critica puede hacerse también a otros indicadores como a los gastos de [+D, puesto que es inevitable en
cualquier actividad que tenga un porcentaje elevado de incertidumbre (Pavitt, 1997).

3 Este articulo establece que las citas de las patentes es el mejor indicador de patentes para medir la contribucién de
la investigacion de la universidad al cambio técnico.
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existir un mercado para las invenciones patentadas y porque estdn disponibles a través de
fuentes de informacién comprensivas y accesibles.

Ademds, para tratar de solucionar algunos de los problemas que presentan los indica-
dores de patentes, empleamos datos de una via supranacional, puesto que las solicitudes
de este tipo de vias, por una parte, son de un valor econdmico mds homogéneo (Grupp y
Schmoch, 1999) y, por otra, sobrevaloran menos que las vias nacionales de un determinado
pais la actividad inventiva de las empresas/universidades del mismo respecto a los demads
paises (OST, 1998). En concreto, en este trabajo empleamos datos de patentes de la via
europea, recogidos en la base de datos EPOLINE, disponibles en Internet y gestionados
por la Oficina Europea de Patentes*. Esta base de datos recoge una ficha resumen de todas
las patentes solicitadas a través de la via europea.

Ademds, al emplear una via supranacional se eliminan del estudio las patentes de bajo
interés comercial que se protegieron solamente en un &mbito nacional. El comportamiento
habitual es proteger en un inicio en el pais de origen de la invencién y si a ésta se le augura
éxito, entonces se asumen los costes de proteger dicha invencion en un dmbito mayor®.

Por dltimo, en lo que respecta a los problemas especificos de los datos de patentes para re-
flejar la investigacion de las universidades, hay que decir que en este trabajo no pretendemos
analizar la actividad tecnoldgica de las universidades, sino tan s6lo comparar la actitud hacia
la solicitud de patentes en las universidades estadounidenses, europeas y japonesas.

3.1. Construccion de la base de datos

Dada la gran cantidad de datos utilizados en la investigacion, fue necesario desarrollar
un procedimiento que nos permitiera captar, almacenar y gestionar automaticamente en
una base de datos toda la informacién necesaria. La recogida de esta informacién implicé
cruzar la base de datos EPOLINE, que almacena las patentes solicitadas por la via europea,
con las universidades estadounidenses, europeas y japonesas.

Para asegurarnos que buscdbamos las patentes de todas las universidades de estas zo-
nas, empleamos el listado de traducciones del término “universidad” que aparece en la
Tabla 1. En €l se aprecia la traduccion del mismo a 13 idiomas y dos prefijos de este térmi-
no, para asegurarnos que no nos quedaban patentes sin localizar. En esta tabla también se
presenta el nimero de patentes asignadas a estos términos®.

“Pavitt (1997) afirma que la via europea es un buen indicador tecnoldgico puesto que refleja la tecnologia protegida
en un mercado avanzado y en crecimiento pero que se empleaba menos que la via nacional de EEUU porque era mds
costosa. Sin embargo, las tecnologias de la informacién y los esfuerzos de la Oficina Europea de Patentes han hecho
posible el acceso a estos datos de manera gratuita.

3Esta ampliacién de la proteccion se realiza ejerciendo el derecho de prioridad, que ofrece la posibilidad de extender
la proteccién de una invencion durante un afio desde la fecha de solicitud de la primera solicitud de patente. Este
derecho de prioridad se obtiene pagando una pequefia tasa en la primera solicitud de patente.

®Se incluyé la bisqueda de la palabra “universidad” en otros idiomas para los que no hubo ninguna patente
vinculada. Un motivo importante por lo que el resto de idiomas empleados no tuvieron patentes asignadas es porque
la base de datos EPOLINE no admite ciertos caracteres presentes en idiomas como el japonés o el griego, de manera
que las solicitudes de las universidades en que se habla estos idiomas se ven obligados a traducir el nombre de los
solicitantes a un idioma oficial de la EPO. En estas situaciones el inglés es el idioma mds empleado.
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Para llevar a cabo el cruce de esta informacién empleamos una aplicacion informéatica
que realiz6 esta tarea automdticamente. Asi, tras el proceso de captacion y depuracion de
los datos obtuvimos una base de datos que almaceno la informacién de las 40.109 patentes
que han solicitado las universidades estudiadas a través de la via Europea. De cada patente
almacenamos la siguiente informacion: su fecha de solicitud, titulo, drea(s) tecnolégica(s),
nombre y pais de residencia de sus inventores y solicitantes, y los paises de la via en los
que se solicita la proteccion.

Tabla 1
Listado de nombres de bisqueda en la base de datos EPOLINE

Nombre Idioma N° Patentes

University Inglés 35.612
Université Francés 1.495
Universitét Aleman 1.136
Universiteit Holandés 746
Universita Italiano 453
Universidad Castellano 441
Universitet Danés 110
Universidade Portugués 109
Universitaire Francés 71
Universitair Belga 60
Universit Prefijo 25
Univerzita Checo 13
Universitesi Turco

Universiti Prefijo 7
Uniwersytet Polaco 4

4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este apartado estudiamos las patentes que han solicitado a través de la via euro-
pea las universidades japonesas, estadounidenses y europeas, con el fin de establecer un
andlisis comparativo entre ellas. En primer lugar, analizamos el nivel de solicitudes que
presentan dichas universidades; posteriormente, realizamos el desglose de las solicitudes
por drea tecnoldgica; a continuacion, analizamos el nimero de paises en los que solicitan
la proteccién; y, por ultimo, presentamos el ranking de universidades mds activas en la
solicitud de patentes y el ranking de las empresas que mds colaboran con las universidades.

Los resultados revelan que el niimero de solicitudes de patentes por parte de las univer-
sidades en la via europea se incrementa todos los anos desde la creacion de esta via’ (Figura

7"Esta tendencia creciente en la solicitud de patentes no parece tener un impacto adverso en las publicaciones y citas
de los investigadores (Meyer, 2006).
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2). Esta tendencia es similar a la que obtienen otros trabajos con datos de patentes como
el de Bonaccorsi y Thoma (2007) para el periodo 1989-2004 con datos de EPO, WIPO y
USPTO para el campo tecnoldgico de la nanotecnologia. Esta tendencia creciente se man-
tiene en el andlisis por zonas geograficas (Figura 3). Asi, tanto las universidades de EEUU
como las europeas y las japonesas presentan una tendencia creciente. Dicho andlisis tam-
bién refleja la mayor actividad de patentes de las universidades estadounidenses, a pesar de
que estamos analizando datos de una via supranacional que protege las invenciones en el
ambito europeo. Las universidades japonesas son las que menos patentes solicitan, aunque
a partir de 1999 presentan un incremento importante de las mismas.

Figura 2

Evolucion en el niimero de solicitudes de patentes a través de la via europea por parte de
todas las universidades
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A continuacion realizamos este andlisis por dreas tecnoldgicas. En este caso, para hacer
la clasificacion internacional de patentes mds manejable, las agrupamos en 30 dreas que,
a su vez, se pueden reagrupar en 6 dreas mas genéricas seguin la clasificacion recogida en
el anexo y realizada por el Instituto de Fraunhofer® (Tabla 2). Dicho andlisis pone de ma-
nifiesto que la tendencia creciente en el nimero de solicitudes de patentes por parte de las
universidades es especialmente relevante en el campo quimico-farmacéutico e instrumen-
tacién y, en menor medida, en el de la electronica. Las diferencias entre campos tecnolo-
gicos también se presentan en trabajos como el de Tamada et al. (2006) para Japon, o el de
Rosell y Agrawal (2009) y el de Thursby et al. (2009) para EEUU. Asi, dentro del campo
quimico-farmacéutico destaca el incremento que presentan a partir de los afios noventa
las dreas de cosmética-farmacéutica y biotecnologia’, en las que a partir del afio 2000 se
solicitan mds de 1.000 patentes al afio por las universidades de todo el mundo. La quimica
orgdnica también experimento un incrementd importante dentro de este periodo llegando a
valores cercanos a las 1.000 patentes en el afio 2000.

En lo que respecta al campo de la instrumentacion destacan las tecnologias de control y
medida y la tecnologia médica entre las dreas con mayor tendencia creciente en las solicitu-
des de patentes. En la primera de ellas en los dltimos afios se superaron las 700 solicitudes
al afio, mientras que en la segunda se superaron las 400. Ya en menor medida despunta el
campo de la electronica con las tecnologias de la informacién, donde se llegan a alcanzar
las 200 solicitudes al afio.

8 Esta clasificacion se ha empleado en recientes trabajos que utilizan datos de patentes de la via europea, tanto a nivel
empresa (Bas y Sierra, 2002) como a nivel pais (Mancusi, 2000, 2001).

°En la biotecnologia surge uno de los primeros ejemplos que estimularon la transferencia de tecnologia desde
las universidades a las empresas. Aunque esta drea ya existia desde muchos afios antes aplicada en el cruce de
animales y en el desarrollo de plantas hibridas, su verdadera revolucion empez6 en 1973, cuando Stanley Cohen, de
la Universidad de Stanford, y Herbert Boyer, de la Universidad de California (San Francisco) descubrieron la técnica
basica para recombinar el ADN, lo que constituy6 la base para el nacimiento de la ingenieria genética. Rapidamente,
a partir de 1975, se formaron nuevas empresas y en 1998 ya eran unas 1.274 en EEUU, entre piblicas y privadas
(Azagra, 2004).
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Tabla 2
Numero de solicitudes de patentes de las universidades por drea tecnolégica
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Estos tres grandes campos (quimico-farmacéutico, instrumentacion y electrénica) son los
mds importantes en las universidades de las distintas zonas, si bien éstas presentan ciertas
diferencias en la importancia relativa de cada una de ellas en funcion de la zona de la que pro-
ceden (Tabla 3). Asi, el campo quimico-farmacéutico destaca sobre todo en las universidades
estadounidenses, representando el 64,6% de las solicitudes de las universidades de este pafs,
mientras que para las japonesas y europeas tiene una importancia del 50,3% y del 52,7% res-
pectivamente, 14 puntos porcentuales menos en el caso de Japon y 12 en el caso de Europa.

Tabla 3

Porcentaje de solicitudes por area tecnoldgica y universidades

Area tecnolégica Todas las universidades EEUU Europeas Japon
Electrénica 8.4 % 7,7 % 9.7 % 14,1 %
Instrumentacion 189 % 18,4 % 220 % 20,1 %
Quimica y farmacéutica 615 % 64,6 % 52,7 % 50,3 %
Procesos industriales 6.5 % 5,7% 9.1% 7.8 %
Ingenieria y maquinaria 3,6% 3,1 % 5,1 % 6.8 %
Bienes de consumo 0,8 % 0,6 % 1,5 % 0.9 %

Las patentes solicitadas en instrumentacion ocupan en los tres casos el segundo lugar,
siendo en las universidades europeas donde suponen un porcentaje mayor que refleja un
22% de las solicitudes, mientras que en Japon representan un 20,1% y en EEUU un 18,4%.
En esta drea las diferencias porcentuales no son tan importantes, siendo de menos de 2
puntos para Japén y de menos de 4 para EEUU.

La electrénica ocupa el tercer puesto en importancia en el total de las universidades de
las tres zonas. Sin embargo, en esta drea las diferencias porcentuales dependiendo de la zona
vuelven a ser importantes. Asi, esta drea tiene mds peso en las universidades japonesas repre-
sentando un 14,1% del total de las solicitudes. Este valor practicamente duplica la importancia
relativa que esta drea tiene entre las universidades estadounidenses donde sélo suponen el
7,7% de sus solicitudes, y también es considerablemente superior a la importancia de esta drea
en Europa donde supone el 9,7% de las solicitudes. Japén ha destacado desde finales de los
afios setenta en electrénica. Durante el perfodo 1976-1979 el Ministerio de Comercio Interna-
cional e Industria japonés financid proyectos en este campo. Este esfuerzo impulsé la industria
electrénica japonesa hasta pasar por delante de la industria semiconductora estadounidense en
el desarrollo de aparatos semiconductores y electrénica de consumo (Tassey, 1998).

En lo que se refiere a la media de paises europeos en los que las universidades de las
zonas estudiadas solicitan la proteccion, la Tabla 4 muestra que en la mayoria de los afios
las universidades estadounidenses son las que solicitan una proteccién mds extensa, segui-
das muy de cerca por las universidades europeas, mientras que el dltimo puesto lo ocupan
todos los afios las universidades japonesas que solicitan la proteccién de sus invenciones
en un nimero inferior de paises. Estos resultados parecen reflejar la mayor orientacién
comercial de las universidades estadounidenses, las cuales protegen en mds paises que las
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propias universidades europeas a pesar de ser para ellas un mercado mds lejano que para las
universidades europeas. En lo que se refiere a los resultados de las universidades japonesas,
éstos muestran por un lado su reducida proteccidn, fruto de la poca tradicién de estas uni-
versidades solicitando patentes bajo su propio nombre (Collins y Wakoh, 2000) y, por otro
lado, que las empresas y universidades niponas se encuentran con importantes diferencias
en la cultura occidental que dificultan la comercializacion de sus resultados en Europa'®.

Tabla 4
Media de paises en los que se protegen las patentes solicitadas por las universidades de
EEUU, Europa y Japén
Afo Estadounidenses Europeas Japonesas Ranking en alcance de proteccién
2003 26,74 26,69 23,83 EEUU, Europa, Japén
2002 2192 21,08 18,65 EEUU, Europa, Japén
2001 19,65 18,38 12,44 EEUU, Europa, Japén
2000 18,20 17,27 11,79 EEUU, Europa, Japén
1999 18,02 16,46 11,14 EEUU, Europa, Japén
1998 17,27 1420 9,19 EEUU, Europa, Japén
1997 16,37 14,08 9,82 EEUU, Europa, Japén
1996 15,87 14,21 8,65 EEUU, Europa, Japén
1995 1540 13,14 8,25 EEUU, Europa, Japén
1994 15,03 12,73 10,33 EEUU, Europa, Japén
1993 15,25 13,38 325 EEUU, Europa, Japén
1992 14,05 12,52 11,56 EEUU, Europa, Japén
1991 12,25 11,59 6,87 EEUU, Europa, Jap6n
1990 12,10 11,74 540 EEUU, Europa, Japén
1989 10,75 9,72 8,14 EEUU, Europa, Japén
1988 10,57 10,01 5,20 EEUU, Europa, Japén
1987 10,16 9.83 6,17 EEUU, Europa, Japén
1986 9,77 9,38 4,50 EEUU, Europa, Japén
1985 9,01 848 3,53 EEUU, Europa, Japén
1984 8,96 9,52 4,11 Europa, EEUU, Jap6n
1983 8,14 8,61 - Europa, EEUU
1982 8,98 7,96 - EEUU, Europa
1981 8,15 7,56 8,00 EEUU, Jap6n, Europa

10 Estas diferencias también se presentan en otros aspectos de la gestion empresarial como en el proceso de
internacionalizacion empresarial, proceso en el que empresas y universidades de este pais se iniciaron mds tarde que
las empresas y universidades occidentales.
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Afo Estadounidenses Europeas Japonesas Ranking en alcance de proteccién
1980 7,90 747 - EEUU, Europa
1979 643 492 - EEUU, Europa
1978 4,50 4,00 - EEUU, Europa

En las Tablas 5,6 y 7 se muestra el ranking de las universidades con mayor solicitud de
patentes en las zonas analizadas. En la Tabla 5 se recoge el ranking sin diferenciar la zona
de origen de las universidades y se observa que todas las universidades son de EEUU, des-
tacando la Universidad de California con 3.720 solicitudes de patentes en la via europea.

Si estudiamos el ranking de universidades por zonas, el de EEUU coincide con la Tabla
5, mientras que en el ranking de las universidades europeas (Tabla 6) destacan las universi-
dades de Reino Unido. De hecho, nueve de las diez primeras son de este pais, con la excep-
cion del sexto lugar, ocupado por la universidad holandesa de Delft. Reino Unido tiene una
larga tradicion histérica vinculada con la educacién superior al servicio de las necesidades
econdmicas nacionales. Ya en los afios sesenta se establecieron varios consejos para super-
visar y planificar la implantacién general de la politica de I+D en Reino Unido. Vincular las
universidades a este esfuerzo general de planificacion nacional fue uno de sus componentes
clave''. También hay que destacar que fuera de este ranking pero muy cercana al décimo
puesto estd una universidad espafiola, la Universidad de Valencia.

Tabla 5

Ranking de universidades que solicitan mas patentes

Pais Universidad N° patentes
1 EEUU Universidad de California 3.720
2 EEUU Universidad de Texas 1.515
3 EEUU Universidad de Florida 921
4 EEUU Universidad de Hopkins 906
5 EEUU Universidad de Washington 838
6 EEUU Universidad de New York 893
7 EEUU Universidad de Stanford 867
8 EEUU Universidad de Michigan 864
9 EEUU Universidad de Columbia 672
10 EEUU Universidad de Pensilvania 566

!'Este ejercicio de planificacion y prospectiva fue la llave para su politica estratégica. No obstante, a pesar de que la
expansion del sistema universitario se justificaba por las necesidades de desarrollo econémico y de competitividad
nacional, el sistema universitario enfatizé su vocacion de formacion en oposicion a la vertiente investigadora.
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Tabla 6

Ranking de universidades europeas que solicitan mas patentes

Pais Universidad N° patentes
1 Reino Unido  Universidad de Londres 277
2 Reino Unido  Universidad de Manchester 240
3 Reino Unido  Universidad de Cambridge 215
4 Reino Unido  Universidad de Southampton 177
5 Reino Unido  Universidad de Bristol 158
6 Holanda Universidad de Delft 154
7 Reino Unido  Universidad de Sheffield 151
8 Reino Unido  Universidad de Strathclyde 147
9 Reino Unido  Universidad de Glasgow 137
10 Reino Unido  Universidad de Nottingham 133

Por lo que respecta al ranking de las Universidades japonesas destaca la universidad de
Tokio con 121 solicitudes de patentes (Tabla 7). Este ranking pone de manifiesto el bajo
nimero de solicitudes de patentes que las universidades japonesas realizan en la via euro-
pea de patentes en comparacién con las estadounidenses y europeas.

Tabla 7

Ranking de universidades japonesas que solicitan mas patentes

Pais Universidad N° patentes
1 Japén Universidad de Tokio 121
2 Japén Universidad de Nihon 86
3 Japén Universidad de Keio 60
4 Japén Universidad de Osaka 45
5 Japén Universidad de Nagoya 39
6 Japén Universidad de Kioto 33
7 Japén Universidad de Tokay 30
8 Japén Universidad de Tohoku 30
9 Japén Universidad de Hiroshima 29
10 Japén Universidad de Waseda 29

Hay que destacar que en todos los rankings de actividad patentadora por zonas estdn
representadas las universidades mds prestigiosas de cada zona. Esto es coherente con los
resultados de otras investigaciones que han observado a través del andlisis de distintas uni-
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versidades que la actividad de patentes tiende a estar asociada con grupos y laboratorios de
prestigio (Meyer, 2006; Azagra-Caro et al., 2006)

Para finalizar el estudio analizamos las empresas que mas colaboran con las universi-
dades, colaboracion que se estd incrementando a medida que avanzan los afios. Una de las
razones que fortalece las relaciones entre las universidades y las empresas en materia de
patentes es el creciente contenido cientifico y tecnoldgico de la produccién industrial, que
provoca que muchos de los resultados de la investigacidn universitaria resulten ahora mas
valiosos para las empresas (Bricall, 2000).

Sin embargo, esta colaboraciéon no es igual de importante en todos los dmbitos. Asi,
tanto en el ranking global (Tabla 8) como en los de las distintas zonas (Tablas 9, 10y 11),
las empresas de los sectores quimico-farmacéutico y electrénico son las que mds colaboran
con la universidad. Por otro lado, este andlisis también pone de manifiesto que la mayoria
de las empresas que colaboran con las universidades son importantes multinacionales y
que las universidades de una zona colaboran mayoritariamente con las filiales de esa mis-
ma zona.

Tabla 8

Ranking de empresas que colaboran con las universidades en la solicitud de patentes europeas

Pais Empresas N° patentes ~ Sector

1 EEUU Smithkline Co. 66 Quimico-farmacéutico
2 Suiza Novartis A.G. 50 Quimico-farmacéutico
3 Corea Samsung Electronic Co. 49 Electrénica

4 EEUU Du Pont 39 Muy diversificada

5 Reino Unido Unilever 38 Muy diversificada

6 EEUU Eli Lilly and Co. 37 Quimico-farmacéutico
7 EEUU Zymogenetics, Inc. 35 Quimico-farmacéutico
8 EEUU Chiron Corporation 34 Quimico-farmacéutico
9 EEUU Genentech, Inc. 30 Quimico-farmacéutico
10 Japén Oncotherapy Science, Inc. 26 Quimico-farmacéutico

Tabla 9

Ranking de empresas que colaboran con las universidades estadounidenses en la solicitud de
patentes europeas

Pais Empresas N° patentes Sector
1 EEUU Du Pont 34 Muy diversificada
2 EEUU Zymogenetics, Inc. 33 Quimico-farmacéutico
3 EEUU Eli Lilly and Co. 31 Quimico-farmacéutico
4 Corea Samsung Electronic Co. 31 Electrénica
5 EEUU Smithkline Co. 29 Quimico-farmacéutico
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Pais Empresas N° patentes Sector
6 EEUU Genentech, Inc. 28 Quimico-farmacéutico
7 EEUU Chiron Corporation 26 Quimico-farmacéutico
8 EEUU Merck & Co. 24 Quimico-farmacéutico
9 EEUU Cognetix, Inc. 22 Quimico-farmacéutico
10 EEUU Millennium Pharmaceuticals, Inc. 20 Quimico-farmacéutico

Tabla 10
Ranking de empresas que colaboran con las universidades europeas
en la solicitud de patentes europeas

Pais Empresas N° patentes Sector
1 Reino Unido Unilever 32 Muy diversificada
2 Suiza Novartis A.G. 24 Quimico-farmacéutico
3 Reino Unido British Nuclear Fuels 22 Energia nuclear
4 Reino Unido Syngenta Limited 21 Productos agrarios
5 Suecia AstraZeneca AB 20 Quimico-farmacéutico
6 Reino Unido QinetiQ Limited 16 Defensa
7 Reino Unido Reckitt Benckiser Limited 15 Quimico-farmacéutico
8 ICSZ;Sman Idenix (Cayman) Limited 12 Quimico-farmacéutico
9 Alemania Degussa A.G. 10 Quimico-farmacéutico
10 EEUU Bristol-Myers Co. 10 Quimico-farmacéutico

Tabla 11
Ranking de empresas que colaboran con las universidades
japonesas en la solicitud de patentes europeas

Pais Empresas N° patentes Sector
1 Japén Oncotherapy 26 Quimico-farmacéutico
2 Japén Mitsubishi 14 Muy diversificada
3 Japén Sumitomo Electric Industries, Ltd. 12 Electrénica
4 Japén Taiyo Ink 8 Quimico-farmacéutico
5 Japén Tokyo Electrén Ltd. 9 Electrénica
6 Japén Chugai Seiyaku Kabushiki Kaisha 5 Quimico-farmacéutico
7 Japén Eisai Co., Ltd. 5 Quimico-farmacéutico
8 Japén Ec;is?}ill;awa Kensetsu Kabushiki 5 Procesos industriales
9 Japén Nec Corporation Electrénica
10 Japon Sanyo Electric Co., Ltd. Electrénica
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5. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es analizar si las universidades de EEUU, Jap6n y Europa
presentan similitudes o diferencias a la hora de proteger sus invenciones mediante los de-
rechos de patentes. Para ello, analizamos las solicitudes de patentes de las universidades
de estas tres zonas a través de la via supranacional europea. De forma global, el estudio de
estos datos ha puesto de manifiesto que:

1.

2.

El nimero de solicitudes de patentes por parte de las universidades se ha incremen-
tado afio a afio, especialmente a partir de 1995.

La tendencia creciente es mds relevante en el drea quimico-farmacéutica (cosmética
y productos farmacéuticos, biotecnologia y quimica orgdnica) y en el drea de instru-
mentacién (tecnologias de control y medida y tecnologia médica).

. Enel ranking de empresas que colaboran con las universidades se pone de manifies-

to que las empresas que mds colaboran con las universidades pertenecen al sector
quimico-farmacéutico. Este ranking también muestra que de forma mayoritaria las
universidades de una zona solicitan conjuntamente patentes con empresas de esa
misma zona.

Sin embargo, a pesar de detectarse estas tendencias generales se aprecian importantes
diferencias entre las universidades de las tres zonas. Asi, por lo que respecta a las univer-
sidades de EEUU se aprecia que:

1.

2.

4.

Son las universidades claramente mds activas en la solicitud de patentes en la via
europea.

El anélisis por dreas tecnoldgicas y por zonas revela que la importancia relativa de
los campos principales en la solicitud de patentes universitarias (quimico-farma-
céutica, instrumentacion y electrénica) es distinta en funcién de las universidades
de cada zona, destacando en las universidades de EEUU la importancia relativa del
area quimico-farmacéutica.

. El estudio de la media de los paises en los que se solicita la proteccién pone de

relieve que las universidades estadounidenses solicitan la proteccién en un mayor
nimero de paises. Estos resultados reflejan la mayor orientacién comercial que han
presentado histéricamente las universidades estadounidenses, a pesar de que para
ellas Europa es un mercado mds lejano que para las universidades europeas.

El ranking de universidades refleja claramente la mayor actividad de las universida-
des de EEUU, destacando dentro de ellas la Universidad de California.

En cuanto a las universidades japonesas, puede decirse que:

1.
2.

Son las menos activas en la solicitud de patentes a través de la via europea.

El andlisis por dreas tecnoldgicas y por zonas revela que la electrénica tiene mas
importancia relativa en las universidades japonesas que en las estadounidenses y
europeas.

. El estudio de los paises en los que se solicita la proteccién pone de relieve que las

universidades japonesas son las que solicitan la proteccién en un niimero més re-
ducido de paises. Estos resultados pueden deberse a las diferencias culturales que
tradicionalmente encuentran los japoneses para comercializar sus productos en Eu-
ropa. Ademds, las empresas y las universidades de este pais iniciaron su internacio-
nalizacién mds tardiamente que las occidentales.
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En relacion a las universidades europeas:

1. Estas solicitan mds patentes que las japonesas pero distan bastante de las universi-

dades estadounidenses.

2. Las universidades europeas destacan frente a las demds en la importancia relativa

que presentan las patentes del drea de instrumentacion.

3. Elestudio de los paises en los que se solicita la proteccion pone de manifiesto que las

universidades europeas siguen muy de cerca a las universidades estadounidenses.

4. Por ultimo, en el ranking de universidades europeas destacan las universidades de

Reino Unido, encabezando la lista la Universidad de Londres.

Estos resultados reflejan que, a pesar de la convergencia en ciertas politicas de [+D de
estos paises, siguen existiendo diferencias en el comportamiento de las universidades a la
hora de solicitar patentes debido a diferencias historicas, culturales e institucionales que
presentan estos paises.
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8. ANEXO: CLASIFICACION TECNOLOGICA

Este anexo contiene la correspondencia entre la clasificacion internacional de patentes
y la clasificacidn del Instituto de Fraunhofer. Esta tltima ha sido la agrupacién que emplea-
mos en este trabajo con la finalidad de hacer mds operativa la clasificacidn internacional

de patentes.

Area Descripcion Cddigos de la clasificacion internacional de patentes
1 Dispositivos F21, GOSF, HO1B, HO1C, HO1F, HO1G, HO1H, HO1J,
electronicos, HO1K,HOIM, HO1R, HOIT, HO2, HO5SB, HO5C, HOSF,
ingenierfa eléctrica HOSK
2 Tecnologia GO9F, G09G, G11B, HO3F, HO3G, HO3J, HO4N13,
8 audiovisual HO4N15, HO4N17, HO4N3, HO4NS, HO4N9, HO4R,
'\g HO04S
'§ 3 Telecomunicaciones GO8C, HO1P,HO1Q, HO3B, HO3C, HO3D, HO3H,
o HO3K, HO3L, HO3M, HO4B, HO4H, HO04J, HO4K,
HO4L, HO4M, HO4N1, HO4N11, HO4N7, HO4Q
4 Tecnologias de la G06,G10L, G11C
informacion
Semiconductores HO1L
6 Optica G02, GO3B, G03C, GO3D, GO3F, G03G, GO3H, HO1S
=
.‘8 Tecnologias de control | GO1B, GO1C, GO1D, GO1F, GO1G, GO1H, GO1J,
g y medida GO1K, GO1L, GOIM, GOIN, GO1P, GOIR, GO1S,
‘é’ GO1V, GO1W, G04, GO5B, GO5D, G07, GO8B, GO8G,
2 G09B, G09C, GO9D, G12
E 8 Tecnologia médica A61B,A61C,A61D,A61F, A61G,A61H, A61J,A61L,
A61M,A61N
9 Quimica organica C07C, C07D, CO7F, CO7H, C07J, CO7K
10 Polimeros, quimica CO08B, CO8F, CO8G, CO8H, CO8K, COS8L., CO9D, C09J,
macromolecular C13L
s 11 Cosmética y A61K
g farmacéutica
\Q
é 12 Biotecnologia C07G, C12M, CI2N, C12P, C12Q, C12R, C12S
S 13 Materiales y B22,C01, C0O3C, C04,C21,C22
g metalirgica
é 14 Alimentacién y AO1H, A21D, A23B, A23C, A23D, A23F, A23G, A23J,
5 agricultura A23K,A23L, C12C, C12F, C12G, C12H, C12J,C13D,
C13F, C13J,C13K
15 Ingenieria quimica AO1N, C05, C07B, CO8C, C09B, C09C, CO9F, C09G,
CO9H, CO9K, C10B, C10C, C10F, C10G, C10H, C10J,
C10K, C10L, C10M, C11B, C11C,C11D
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16 Superficies BO1B, BO1D (Excepto: BO1D46, B01D47, BO1D49,
B01D50, B01D51,B01D53) , BO1F, BO1J, BOIL,
B02C, B03, B04, BO5B, B06, B07, BO8, F25J, F26
é 17 Materiales de proceso | BOSC, BOSD, B32, C23,C25, C30
% 18 Procesos térmicos A41H, A43D, A46D, B28, B29, B31, C03B, C08J,
2 C14,D01, D02, D03, D04B, D04C, D04G, DO4H,
‘5 D05, D06B, DO6C, D06G, DO6H, D06J, DO6L, DO6M,
z DO06P, D06Q, D21
Q
E 19 Petréleo y quimica de | F22, F23B, F23C, F23D, F23H, F23K, F23L, F23M,
materiales basicos F23N, F23Q, F24, F25B, F25C, F27, F28
20 Tecnologia A62D,B01D46,B01D47,B01D49, BO1D50, BO1D51,
medioambiental B01D53,B09, C02, FOIN, F23G, F23J
21 Maigquinas y B21,B23, B24, B26D, B26F, B27, B30
herramientas
22 Motores y bombas FO1B, FO1C,FO1D, FO1K, FO1L, FOIM, FO1P, FO2,
F03, F04, F23R
-g 23 Elementos mecanicos | F15, F16, F17, GO5G
§ 24 Manejo B25J,B41,B65B, B65C, B65D, B65F, B65G, B65H,
g B66, B67
;» 25 Procesos en AO01B,A01C,A01D,A01F, A01G,A01J,A01K, AOIL,
5 alimentacion AOIM,A21B,A21C,A22,A23N, A23P, B02B, C12L,
'g C13C, C13G, CI13H
éo 26 Transportes B60, B61,B62, B63B, B63C, B63H, B63J, B64B,
B64C, B64D, B64F
27 Ingenieria nuclear GO1T, G21,H05G, HOSH
28 Tecnologfa del B63G, B64G, C06, F41, F42
espacio
29 Bienes de consumo A24,A41B,A41C,A41D, A41F, A41G, A42, A43B,
30 A43C,Ad4,A45,A46B,A47,A62B, A62C, A63,
% g B25B, B25C, B25D, B25F, B25G, B25H, B26B, B42,
5 é’ B43,B44,B68, D04D, DO6F, DO6N, D07, F25D,
a o G10B, G10C, G10D, G10F, G10G, G10H, G10K
30 Ingenieria civil EO1, E02, E03, E04, E05, E06, E21

Fuente: Mancusi (2000, 2001)
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