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RESUMEN

Dentro de las propuestas para la medicién de los resultados tanto cientificos
como tecnoldgicos, la tendencia de medicion bibliométrica, siempre ha sido una
de las mas validas y confiables. Sin embargo, ain no se han desarrollado
metodologias lo suficientemente flexibles ni indicadores especificos a cada tipo
de documento lo suficientemente adaptables a toda la tipologia de resultados
existente en los procesos derivados de la ciencia y la técnica. Un ejemplo lo
constituyen los resultados tecnoldgicos, especificamente aquellos procedentes
de solicitudes y concesiones de patentes. Estos resultados cientifico técnicos
que han propiciado la generacion de una nueva tecnologia alin no disponen,
principalmente por parte de organizaciones publicas internacionales de un
amplio sistema de indicadores que permitan describir a plenitud su total
comportamiento. A partir de este escenario, la presente investigacion pretende
analizar el caso especifico de un pais para exponer su propuesta, teniendo
como principal objetivo aplicar un grupo de indicadores especificos del
documento de patente que permitan describir el comportamiento de la
produccion tecnoldgica de un pais. En este caso se eligen las patentes con
mayor visibilidad internacional, o sea, aquellas que han sido concedidas en los
Estados Unidos. Se analiza una serie temporal de diez afios: 1997-2007,
valorando los sectores tecnolégicos mas productores y comercializadores de
tecnologias en el pais, sectores técnicos mas desarrollados; periodos de
tiempo mas fértiles; centros de investigacion e investigadores mas productivos;
asi como las provincias o regiones mas tecnélogas, ademas de otros analisis
como la colaboracion entre sectores institucionales e investigadores o
tecnologos, clasificaciones tematicas, etc. La investigacion aporta importantes
resultados y conclusiones que muestran la pertinencia y relevancia de los
indicadores patentométricos que se proponen y la efectividad de la herramienta
que se utiliza para su procesamiento y analisis.
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INTRODUCCION

En la década de los setenta habian dado comienzo en América Latina los
primeros ejercicios de medir las actividades cientificas y tecnoldgicas. Sin
embargo, durante la década de los ochenta aquel primer impulso se habia
detenido y, excepto en algunos paises, los datos disponibles eran discontinuos
y metodolégicamente poco rigurosos. Aun en la década del noventa la mayor
parte de los paises de América Latina y el Caribe carecian de estadisticas en
ciencia y tecnologia, confiables y comparables internacionalmente (Albornoz,
2007).

Esta situacion de América Latina (vivida por décadas) origin6 que en noviembre
de 1994 se realiza el | Taller Iberoamericano de Indicadores, cuyos actores e
invitados eran tomadores de decisiones en los organismos publicos de ciencia
y tecnologia, y donde se hizo explicito el consenso acerca de la necesidad de
desarrollar indicadores en forma regular, y con una periodicidad que permitiera
disponer de las series estadisticas necesarias para poder observar la evolucion

de las variables en el tiempo.

En este primer Taller Iberoamericano de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
se hizo explicito de una forma extensiva, la necesidad de desarrollar estos
indicadores de forma regular y con una periodicidad que permitiera disponer de
las series estadisticas necesarias para poder observar su evolucion y
comportamiento en el tiempo (Albornoz, 1999). Necesidad que propicié entre
otras cosas, la propuesta de surgimiento de la Red Iberoamericana e
Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) por parte del
Programa CYTED para el afio 1995, apareciendo en el afio 2001 el primer
intento por parte de esta red, en conceptualizar la situacion Latinoamericana

entorno a la aplicacion de estos indicadores.

Se realiza un relevamiento anual de indicadores de ciencia y tecnologia dirigido
a todos los paises de América Latina, el Caribe, América del Norte y la
Peninsula Ibérica. Difunden aproximadamente entre 40 y 50 indicadores
comparativos sobre la informacion producida por 28 paises de lberoamérica y



el Caribe. Ademas de publicar los indicadores bibliométricos de las principales
bases de datos bibliogréficas. Todos estos resultados integran la Base de
Datos de la RICYT y constituye el insumo basico del informe anual “El Estado

de la Ciencia”.

Respecto a su aparato regulatorio y metodoldgico, la RICYT difundié en el
ambito latinoamericano los manuales metodoldgicos de la OCDE, con el
propésito de promover la comparacion internacional. Al mismo tiempo, que
promovié ciertos ajustes con el fin de adaptarlos a los rasgos concretos que
caracterizan a la region. De esta forma exhibe el Manual de Bogotd como
aparato regulatorio que expresa y capta las peculiaridades de los procesos de

innovacion en América Latina.

En general los acuerdos metodolégicos de la RICYT han sido: en marzo del
afio 2001, publica el Manual de Normalizacién de Indicadores de Innovacion
Tecnologica en América Latina y el Caribe, también llamado Manual de Bogota.
En este manual, tomando como base el Manual de Oslo, se realiza por primera
vez una conceptualizacién propia de la situacibn de América Latina en torno a
la aplicacién de indicadores, estableciendo en paralelo, una base conceptual
comun para definiciones basicas como innovacion, investigacion y desarrollo,
resultados, vinculos y obstaculos (Jaramillo, Lugones y Zalazar, 2001);
Arreglos al Manual de Lisboa, el cual remite a la elaboracion de indicadores de
la sociedad de la informacién; Manual de Santiago, que aborda el tema de los
indicadores de internacionalizacibn de la ciencia, desde una perspectiva
complementaria a la que desarrolla la OCDE, tomando en cuenta las
caracteristicas particulares de esta region; Manual de Indicadores de Impacto
Social de la Ciencia y la Tecnologia, elaborado como resultado de la subred de
indicadores de impacto social y la Norma iberoamericana para encuestas de
percepcion publica de la ciencia, con el propésito de guiar la realizacion de

estas encuestas en los paises de Iberoamérica (Albornoz, 2007).

Las recomendaciones a todas estas normativas en los ultimos afios estan
dirigidas a que los ejercicios de medicion se centren en los procesos antes que

en los resultados, es decir, que describan tanto los esfuerzos y las capacidades
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como los logros alcanzados. Esta cada vez mas presente en este tipo de
estudio (con la intencion de lograr a partir de datos mas abarcadores) la
necesidad de representar con una vision mas holistica los resultados de la

medicion.

Los indicadores empleados habitualmente para realizar las mediciones, son de
naturaleza input y output, separando las entradas y las salidas de cada proceso
(Sancho, 2002). Las entradas nunca han sido un gran problema a resolver, son
observables, tangibles, etc., sin embargo, la cuantificaciéon 6ptima de los output
es aun una disciplina con tareas pendientes. Dentro de las propuestas para la
medicion de los resultados tanto cientificos como tecnologicos, la tendencia de
medicion bibliométrica, siempre ha sido una de las mas validas y confiables
(Price, 1976). Sin embargo, aun no se han desarrollado metodologias lo
suficientemente flexibles (Albornoz, 2007) ni indicadores lo suficientemente
adaptables a todos los tipos de resultados. Un ejemplo lo constituyen los
resultados tecnolégicos, especificamente aquellos procedentes de solicitudes y
concesiones de patentes. Los resultados cientifico técnicos que han propiciado
la generacion de una nueva tecnologia aun no disponen, principalmente por
parte de organizaciones publicas internacionales de un amplio sistema de
indicadores que permitan describir a plenitud su total comportamiento en
diferentes regiones. Argumentos que se agravan en los paises
subdesarrollados, especialmente en AL. Situacién que ha incidido a tal punto
que, en estos momentos, ni las principales organizaciones internacionales ni
otras organizaciones de caracter regional, han emprendido estudios orientados
a describir el desarrollo tecnolégico de AL, a partir de su produccion de

patentes.

Respecto a ello, en Cuba se han realizado diferentes estudios con informacién
de patentes, pero ninguno orientado a describir con exhaustividad el
comportamiento de las patentes concedidas. Por ejemplo: el Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas (CNIC) tiene diferentes estudios respecto a los
desarrollos tecnoldgicos de Cuba protegidos en EE.UU. y otros temas (Garcia,
2004), pero solo utilizan en sus andlisis un escaso numero indicadores. Lo que

no les permite indagar con profundidad en sus investigadores, sectores
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institucionales involucrados asi como las diferentes relaciones que se
establecen y, las imbricaciones de los sectores técnicos mas productivos
dejando fuera un grupo importante de elementos de especial interés en este

tipo de analisis.

Por otra parte el Instituto de Investigaciones FINLAY tiene también importantes
estudios en diferentes lineas teméaticas que ese centro desarrolla, asi como
otras investigaciones orientadas al desarrollo de los polos cientificos de Cuba
en términos de patentes (Guzman, 1997; Sotolongo y Guzman, 2001,
Sotolongo y Guzméan 2002). El Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB), por su parte también incursiona en estudios de patentes, pero todos
orientados al desarrollo de sus propias investigaciones, al igual que los demas
institutos de investigacion del pais. El grupo de informacion de Cupet es otro de
los grupos que en el pais han trabajado el tema de los andlisis de patentes
sobre petréleo; asi como el grupo de Melvin Hernandez con investigaciones

métricas, entre otros analistas reconocidos a nivel nacional.

Pero lo relevante consiste en que ninguna de estas instituciones ni la Oficina
Cubana de Propiedad Industrial ni el Observatorio de Ciencia y Tecnologia han
realizado ningun trabajo sobre las patentes cubanas concedidas en EE.UU., a
partir de la aplicacibn de un amplio conjunto de indicadores exclusivos del
documento de patente. Que permitan identificar, describir y analizar
comportamientos tanto simples como relacionales con diferentes niveles de

agregacion.

A partir de este escenario, la presente investigacion pretende aterrizar en el
caso de Cuba. Teniendo como principal objetivo aplicar un grupo de
indicadores patentométricos que permitan describir el comportamiento de la
produccion tecnolégica de Cuba con mayor Vvisibilidad internacional, en
términos de patentes cubanas concedidas en los Estados Unidos (EE.UU.)
entre 1997-2007.

Se analizaran los sectores tecnolégicos mas productores y comercializadores

de tecnologias en Cuba, o0 sea, sectores técnicos mas desarrollados; periodos
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de tiempo mas fértiles; centros de investigacion e investigadores mas
productivos; asi como las provincias o regiones mas tecnologas, ademas de
otros andlisis como la colaboracion entre sectores institucionales e

investigadores o tecnologos, clasificaciones tematicas, etc.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizan métodos tedricos y empiricos.
Se articula el analisis histérico para realizar el recuento de todas las patentes

de Cuba entre el mes de septiembre del afio 1997 y abril del afio 2007.

La estrategia de busqueda de los registros de patentes consistio en interrogar a
la base de datos (BDs) de patentes concedidas la Oficina de Patentes y Marcar
de los EE.UU. (USPTO) sobre las patentes de Cuba. Recuperar todas las
patentes que contengan el cédigo CU tanto en el campo inventores como en

titulares.

A partir de los referentes de la escuela francesa (Centre de Sociologie de
I'Innovation y el Institut de I'Information Scientifique et Technique) la presente
investigacion introduce y propone indicadores asociados exclusivamente al
documento de patente, llamados en este trabajo: indicadores patentométricos.
Se selecciona esta tendencia europea porque se considera practica,
abarcadora, con manuales disponibles y muy acorde con los objetivos de la

investigacién, constituyendo su mejor referente.

Los indicadores que se proponen para describir y representar el
comportamiento de la produccion o desarrollo tecnolégico de Cuba
(comprendiendo este por las patentes concedidas), son cuantitativos,
establecidos por recuentos estadisticos y conteos de frecuencia cruzados. De
cuya aplicacion se obtienen datos que analizados en un contexto se convierten
en informacion relevante (Diaz-Pérez y Moya-Anegon, 2008; Diaz-Pérez,
Garcia. y Guzman, 2004; Diaz-Pérez, Guzman y Orea, 2007). Dando lugar a:
series temporales, produccion por sectores institucionales, por areas

tecnoldgicas, por tecndlogos vy titulares, etc. Y ademas indicadores cualitativos,
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gue matizan la informacion estrictamente cuantitativa al mostrar y evidenciar
comportamientos grupales y estructurar relacionales entre diferentes variables

bajo estudio.

El procesamiento de los datos se realiza con una herramienta propia
desarrollada por el Grupo de Gestion de Informacion y Conocimiento
(proGINTEC) de la Universidad de Pinar del Rio. Software ad hoc que integrara
todas las etapas necesarias para el andlisis de la informacion proveniente de
bases de datos de patentes. Validado en varios estudios anteriores con éxito,
garantizando la confiabilidad y consistencia de sus datos (Diaz-Pérez, Giraldez
y Armas, 2008; Diaz-Pérez, Nufiez, Girdldez y Armas, 2007; Diaz-Pérez,

Rivero y Moya-Anegon, 2010)

Caso de Estudio:

El presente estudio propone a través del estudio de caso: Patentes de Cuba
con mayor Visibilidad Internacional 1997-2007, un grupo de indicadores
obtenidos especificamente de los documentos de patentes. Los cuales
permiten describir el comportamiento de la produccion tecnolégica de Cuba con

mayor visibilidad, en ese periodo de tiempo.

Indicadores Simples

Los primeros indicadores a aplicar son los relacionados con el numero de
patentes por afios que tiene Cuba. Indicando en el periodo estudiado un total
de 42 patentes concedidas en EE.UU. Destacandose los afios 2002 y 2003
como los de mayor actividad inventiva. Con tan solo una patente concedida
hasta abril del presente afio. Y con un promedio de aproximadamente 4

patentes concedidas cada afio.
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Gréfico 1: Patentes de Titulares Cubanos

De los indicadores regionales aplicados se obtiene que todos los titulares de
patentes son de la provincia de La Habana. Sin embargo, el grupo de
inventores que participaron proceden de diferentes ciudades del pais. EI mayor
por ciento se corresponde, por supuesto, con la capital existiendo 40 inventores
de esa provincia; seguido de las Villas con 5; Pinar del Rio y S. Spiritus con 3
respectivamente y el resto como Camaguey, Holguin, Sagua la Grande, etc.
con un inventor participante.

En el estudio por sectores técnicos de invencién segun la clasificacion
internacional de patentes (CIP), los indicadores empleados arrojaron que: el
mayor numero de patentes concedidas pertenecen a la seccion A, sobre
Necesidades Corrientes de la Vida; seguida de la C sobre Quimica; Metalurgia
y la G de Fisica. Constituyendo estos, los sectores técnicos de Cuba mas
fuentes en estos momentos, generando e introduciendo tecnologias propias en

el mercado internacional (Gréfico 2).
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Grafico 2: Patentes por Seccion de la Técnica

En una mayor profundizando del estudio por sectores, se aplica este indicador

en el nivel técnico de subclase. Permitiendo obtener dentro de la técnica, la



especialidad especifica que ha generado las tecnologias protegidas (Grafico 3).
Analisis que muestra que dentro de la seccion A, la subclase A61K es la
especialidad técnica mas fuerte, destinada principalmente a PREPARACIONES
DE USO MEDICO, DENTAL O PARA EL ASEO. Seguida por la C12N relativa a
MICROORGANISMOS O ENZIMAS. COMPOSICIONES QUE LOS
CONTIENEN. CULTIVO O CONSERVACION DE MICROORGANISMOS.
TECNICAS DE MUTACION O DE INGENIERIA GENETICA. MEDIOS DE
CULTIVO; la C7K sobre PEPTIDOS; y la C12P sobre PROCESOS DE
FERMENTACION O PROCESOS QUE UTILIZAN ENZIMAS PARA LA
SINTESIS DE UN COMPUESTO QUIMICO DADO O DE UNA COMPOSICION
DADA, O PARA LA SEPARACION DE ISOMEROS OPTICOS A PARTIR DE
UNA MEZCLA RACEMICA, entre otras.
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Gréfico 3: Cantidad de patentes por subclase

Al aplicar el indicador de cantidad de patentes por inventores y por titulares, se
obtuvo informacién importante sobre quienes desarrollan las tecnologias

(Grafico 4) y donde se protegen (Grafico 5).
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Gréfico 4: Principales Inventores de Cuba con més de 2 patentes
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Gréfico 5: Cantidad de Patentes por Titular

Al analizar los inventores con mas de 2 patentes por titulares se descubre el
sector institucional al que pertenecen los inventores y quienes protegen las

tecnologias que ellos ingenian (Fig. 1).
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Fig. 1: Inventores por Titulares
Indicadores Compuestos
Dentro de los indicadores de este grupo se utilizan en este estudio, por
ejemplo, el comportamiento de la CIP por afios. Lo que permite comparar y

comprobar resultados anteriores, al revelar la tendencia actual de investigacion

tanto por secciones (Fig. 2) como por subclase (Fig. 3).
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Otro de los indicadores aplicados fue Titulares por pais, donde los inventores
sean de Cuba. Logrando descubrir la presencia cubana en otros paises tales
como México, Canadd, Suiza, EE.UU., etc. trabajando como inventores.

Fig.2: CIP por Seccion y Afos

Fig.3: CIP por Sub-Clase y Afios
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Indicadores Relacidnales

Los indicadores de este grupo, permiten relacionar informacion procedente de
diferentes campos de la patente. En este caso se calcul6 la subclase segun los
afos y las ciudades de procedencia del inventor de las patentes de titulares
cubanos (Fig. 4). Donde se obtuvo entre otros andlisis, que la patente
concedida en el presente afio involucra a un inventor mexicano que esta
trabajando con inventores de Cuba, procedentes de la Habana. En el sector de
la Fisica, especificamente en la especialidad G1N dedicada a la Investigacion o
Andlisis de Materiales por determinacion de sus Propiedad Quimicas o Fisicas.
Tema igualmente desarrollado por inventores de otros paises en afos
anteriores, tal y como refleja la figura 4. Demostrando ser la G1N la
especialidad temética con mayor colaboracion y participacion de la
investigacion extranjera en Cuba, sin olvidar la A61K, la C7H y la C12N que
aungque en menor medida también han participado inventores de otros paises

en la generacion de las tecnologias producidas.
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Fig. 4: CIP, por Afio y Ciudad del Inventor de
Titulares Cubanos

Indicadores Compuesto Relacionales

En el analisis de los indicadores conjuntos, los Unicos titulares cubanos que
han patentado juntos una patente han sido el: Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia con el Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouni”, no
mostrandose otras relaciones de colaboracion entre los sectores institucionales
del pais. Mientras que en las relaciones de colaboracion conjunta entre
inventores, las relaciones mas fuertes se observan con Canadd, seguido de
México y EE.UU.

En el analisis por las secciones técnicas de la CIP en forma conjunta en un
registro de patentes, se obtuvo que los sectores que se relacionan de forma
mas intensa, son: el Quimico; Metalurgico con las Necesidades Corrientes de
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la Vida. Y en menos intensidad el Quimico con el Fisico. Mientras que el mismo
indicador por subclase identifico dentro de estos sectores, las especialidades
técnicas que estdn generando patentes de forma conjunta (Fig. 5).
Destacandose de forma significativa, las relaciones entre la A61K y la C12N; y
las relaciones de esta ultima con la C12P y la C7H, entre otras relaciones

tematicas muy interesantes, como la G1N con la C12Q.

Fig.5: Subclases Conjuntas
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PRINCIPALES RESULTADOS

El estudio patentométrico revel6 que Cuba en el periodo estudiado tiene 42
patentes concedidas en EE.UU. Destacandose los afios 2002 y 2003 como los
de mayor concesion de patentes en la USPTO. El titular del pais mas
destacado en este periodo es el CIGB con un total de 14 patentes. Y el
investigador con mayor presencia en patentes concedidas durante estos afios
es Rolando Pérez Rodriguez del CIM. Los inventores extranjeros con los que
Cuba ha mantenido relaciones de invencion, proceden de paises como
Canada, México y EE.UU., destacandose la presencia de inventores cubanos

en otros paises, como en la Universidad de Otawua, etc.

Las secciones técnicas mas fuertes del pais se corresponden con los sectores
de Necesidades Corrientes de la Vida, seguido del Quimico, Metallrgico y el
Fisico. Destacandose dentro de ellos, las especialidades relativas a
PREPARACIONES DE USO MEDICO, DENTAL O PARA EL ASEO. Se
descubren relaciones tematicas entre sectores muy interesantes que revelan
mas que nuevas tendencias de investigacion, la transdisciplinaridad de la
ciencia y la técnica. Mostrandose a través de los gréficos de relaciones
conjuntas, ricas estructuras cognitivas que subyacen en las tecnologias

generadas.

CONCLUSIONES

La aplicacion de los indicadores patentométricos propuestos al estudio de caso,
permitié6 describir el comportamiento de la produccion tecnologica de Cuba a
partir de las patentes concedidas en EE.UU entre 1997 y el 2007.
Constituyendo indicadores validos para analizar, representar y visualizar la
informacion tecnologica contenida en los documentos de patentes en bases de

datos internacionales.
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