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Las metodologias aplicadas al estudio de los procesos cientificos se basan en la obtencion
de conjuntos de indicadores de |+D, que, considerados en su contexto cientifico, econo-
mMico Yy social, permiten obtener una imagen readlista de los mismos.

Actualmente, algunas disciplinas cientificas, como es el caso de la Bibliometria, nos permite,

establecer una serie de indicadores de |+D cuyo
andlisis hace posible valorar cuantitativa y cualitati-
vamente la eficacia de los sistemas de 14+D y, con-
cretamente, el impacto de los resultados de la
investigacion cientifica desde el punto de vista de la
comunidad cientifica.

Dicho con otras palabras, la Bibliometria nos permi-
te conocer el grado de calidad cienfifica de la
investigacion generada por un investigador, un
grupo de investigacion, una institucion cientifica o
incluso un pais, en tanto en cuanto que las publica-
ciones generadas por estos agentes son visibles
para el conjunto de la comunidad cientifica y, reco-
nocidas como un avance para la ciencia, son cita-
das por otros investigadores en nuevas publicacio-
nes cientificas. Este mecanismo constituye la base
de los andlisis de citas que, a su vez, es la piedra
angular de los estudios bibliomeétricos.

Este mecanismo es fiel reflejo de la transferencia de
conocimientos entre los investigadores que confor-

man la comunidad cientifica. El andlisis de indica-
dores en este dmbito nos permite conocer aspectos
tales como la produccion cientifica a diferentes
escalas de agregacion, la cooperacion entre inves-
tigadores e instituciones (tanto del mismo pais como
entre paises diferentes), la productividad (en funcién
de los recursos destinados a investigacion), la visibili-
dad de los resultados de la investigacion (en base a
su difusion en revistas y ofras publicaciones de
alcance internacional) y su impacto (en funcién del
nimero de veces que un articulo u otra forma de
contribucion cientifica es citado posteriormente a su
publicacion por ofros investigadores).

En definitiva, este tipo de indicadores, circunscrito al
dmbito de actividad de los investigadores, solo nos
permite conocer la cantidad y calidad cientifica de
los resultados de la investigacion y, puestos en el
contexto de las politicas de investigacion, estimar la
eficacia de dichas politicas como instrumentos para
la generaciéon de conocimiento cientifico a distintos
niveles de calidad.
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Sin embargo, este tipo de aproximaciones NO NOs
permite conocer la transferencia de conocimientos
entre el sector publico de I+D y aquellos agentes
publicos y privados que bien en los sectores produc-
tivos, bien en la administracion y gestion de los bien-
es publicos, son los que, partiendo de la asimilacion
de dicho conocimiento cientifico, tienen capacida-
des operativas en terrenos tales como la salud, el
medio ambiente, la industria, la alimentacion, la
energia y otros sectores de cuyo buen funciona-
miento dependen en definitiva la economia y el
bienestar social.

Poniendo la vista en la necesidad de conocer el
impacto social y econémico de la investigacion
cientifica, es la Cienciometria la disciplina cuyos
métodos, basados en la contextualizacidon de los
indicadores bibliométricos, mds se aproxima a dar
respuestas a la necesidad arriba mencionada.

En el dmbito de la Cienciometria, el andlisis de los
flujos de conocimientos cientificos y la transferencia
de los mismos, ocupa un papel esencial.

En este dmbito disciplinar, el andlisis del flujo y la
fransferencia de conocimientos se aplica a las rela-
ciones entre Instituciones cientificas, entre institucio-
nes cientificas y empresas y entre dichas institucio-
nes vy los diferentes estamentos de la Administracion
pUblica. Por supuesto, que el andlisis de estos proce-
sos debe hacerse desde una perspectiva realista,
considerando siempre el cardcter bidireccional de
los mismos v, teniendo en cuenta que forman parte
del sistema de innovacion, el cual, lejos de una con-
cepcion lineal ya superada, se caracteriza por el
hecho de que diferentes fases del sistema tienen un
efecto de retroalimentacion.

Los principales indicadores para determinar los flujos
y la transferencia de conocimientos, se obtienen
mediante el andlisis de informacidn contenida en
diferentes tipos de documentos, tales como los arti-
culos publicados en revistas cientificas, documenta-
cién relativa a proyectos y contratos de |+D, docu-
mentacion de patentes y otros documentos cientifi-
cos, técnicos, legales y de cardcter docente.

A partir de la informacion contenida en este univer-
so de documentos, en cuya identificacion, recupe-
racion, seleccion y preparacion para el andlisis,
intervienen distintas técnicas y herramientas propias
del dmbito de la Informacién y Documentacion
Cientifica, el investigador puede marcarse distintos
objetivos, unos encaminados al andlisis tematico de
la informacion, es decir, sobre qué temas se investi-
ga, como fluyen los resultados de la investigacion en
dichos temas, qué agentes intervienen en la gene-
racion de conocimientos cientificos y que relaciones

existen entre dichos agentes productores de conoci-
miento y los agentes utilizadores de dicho conoci-
miento. En definitiva, los indicadores a obtener y
analizar pueden ser resultado del estudio de co-
autoria de articulos cientificos, de proyectos de 1+D
en colaboracion, de andlisis de documentos de
patentes, del andlisis de citas en articulos, en paten-
tes, en guias de prdctica clinica y en otros fipos de
documentos.

Como veremos mas adelante, el estudio de biblio-
grafia cientifica y el estudio de documentos de
patente, son las principales vias para la obtencion
de indicadores.

La colaboracién cientifica entre investigadores de
una o mas instituciones de 14D se formaliza habitual-
mente mediante la realizacion de proyectos de
investigacion. Como fruto de dichos proyectos, se
pueden obtener, entre otros resultados, publicacio-
nes cientificas, tesis doctorales, patentes y presenta-
ciones en congresos y reuniones cientificas naciona-
les e internacionales.

Los proyectos de investigacion pueden contar no
Unicamente con la participacién de investigadores
adscritos a universidades o centros publicos de
investigacion, sino que pueden darse proyectos de
investigacion cooperativa entre estas entidades y
empresas, asi como con fundaciones y con esta-
mentos de la Administracion. Este tipo de coopera-
ciones entre investigadores de estamentos tan dife-
rentes son con frecuencia resultado de proyectos
realizados en el marco de contfratos y convenios de
colaboracion, mas que en el marco de acciones
financiadas en convocatorias competitivas.

La transferencia de conocimientos desde el sistema
pUblico de |+D a los sectores productivos estd con
frecuencia ligada a la gestion de la propiedad
industrial e intelectual. Asi numeroso sistemas publi-
cos de I+D han implementado mecanismos que
facilitan la comunicacion de resultados con poten-
cial interés de mercado a las Oficinas de Transfe-
rencia de Tecnologia (OTTs) de universidades vy
Organismos publicos de Investigacion (OPIs) para su
valoracion. Asimismo, parte de los resultados de la
investigacion son susceptibles de contribuir a la
generacion de patentes y otras formas de protec-
cién de la propiedad industrial e intelectual.

La creaacidon de empresas de base tecnoldgica;
Spin-off 'y Start-up, constituyen hoy dia uno de los
mecanismos mas completos e interesantes de trans-
ferencia de conocimiento y, también en estos casos,
de transferencia de tecnologia, ya que en la creacion
de empresas basadas en la experiencia de laborato-
o y en el conocimiento cientifico, se ha generado
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también una tecnologia, habitualmente patentable,
que hace posible una iniciativa empresarial.

Por ofra parte, la creacion de parques cientificos y
tecnoldgicos, donde se adnan recursos y capacida-
des de 1+ D de entidades publicas y privadas, con el
objetivo de generar sinergias e iniciativas con pro-
yecciéon de mercado, es otro de los mas interesan-
tes mecanismos para favorecer el flujo y la fransfe-
rencia de conocimientos entre los distinfos agentes.

Otras actuaciones en este sentido, son los programas
de movilidad de investigadores, que facilitan el tras-
vase temporal de efectivos humanos entre enfidades
publicas y privadas de |+D, o que hace posible el
aprendizaje, la identificacion de recursos y objetivos
cientificos, la colaboracion vy la identificacion y logros
de objetivos con interés econdmico o social.

La difusiéon de resultados de 1+ D, mediante la publica-
ciéon de articulos en revistas cientificas y mediante la
publicacion de solicitudes y concesiones de paten-
fes, es lo que hace posible el andllisis bibliométrico vy
cienciométrico de estos documentos y de la informa-
cién contenida en los mismos con el fin de analizar la
fransferencia de conocimientos y tecnologia.

Desde el punto de vista de la Informacion y Docu-
mentacion, las herramientas documentales que
permiten la busqueda, identificacion y recuperacion
de informacién util, son las bases de datos bibliogrd-
ficas y de patentes.

La profusidon de bases de datos bibliograficas alcan-
zada a principios de los anos 60, es lo que ha hecho
posible el desarollo de los estudios cuantitativos y
cudlitativos de la ciencia y la tecnologia, la Biblio-
metria y la Cienciometria.

En el amplio universo de las bases de datos biblio-
grdficas, las desarrolladas por el Institute for Scientific
Information (ISI) con sede en Filadelfia (USA); el Scien-
ce Citation Index, el Social Sciences Citation Index y
el Art & Humanities Citation Index, asi como otros
productos documentales derivados de las anterio-
res, como es el caso de los Journal Citation Reports,
que recogen los factores de impacto de las revistas
calculados mediante andlisis de citas, han sido real-
mente decisivas para el desarrollo de dichas discipli-
nasy, en el marco de éstas, para el desarrollo de los
estudios sobre tfransferencia de conocimientos.

Ante la necesidad de conocer el «estado de arte» en
materia de ciencia y tecnologia, los paises desarrolla-
dos han dedicado un notable esfuerzo en la obten-
ciéon y andlisis de indicadores y datos estadisticos. A
esta tarea se han aplicado no solo entidades cientifi-
cas y académicas sino fambién los correspondientes

Institutos Nacionales de Estadistica. Las diferentes
aproximaciones conceptuales y temdticas, dieron
lugar a una situacion en la que no era facil establecer
comparaciones entre paises o regiones. Surge asi la
necesidad de establecer estdndares internacional-
mente aceptados. A esta tarea contribuye esencial-
mente la OCDE, entidad generadora del Manual de
Frascati (publicado por primera vez en 1963) y referen-
te mundial en la metodologia de obtencion de indi-
cadores de I+D. Por su parte, la Comisién Europea, a
fravés de entidades como Eurostat, hacen posible la
publicacion periddica de indicadores de ciencia y
tecnologia a escala europea y mundiall.

Entre los indicadores bdsicos, un estdndar es el que
alude a la produccion cientifica (research output),
gue se calcula como el nimero de articulos —de la
entidad a analizar—, durante un determinado perio-
do de tiempo. Otro indicador bdsico, o conjunto de
indicadores bdsicos, es el referido al impacto. El
impacto se calcula en funciéon a las citas recibidas
por los trabajos publicados por una entidad, duran-
te un determinado periodo de tiempo. El estandar
mas ampliamente utilizado es el factor de impacto
(Impact factor) que, aplicado a un titulo de revista
cientifica, se calcula dividiendo el nimero total de
articulos publicados en la revista durante un ano
determinado, dividiéndolo por el nimero total de
citas recibidas por la revista durante los dos anos
siguientes al considerado. En este contexto, ofros
indicadores habitualmente utilizados son el nimero
promedio de citas por publicacion y el porcentaje
de trabajos citados y no citados.

En cualquier caso, resulta imprescindible establecer
un marco de referencia obtenido al calcular los
valores promedio globales (a escala nacional, insti-
tucional, disciplinar, etc). Los principales indicadores
de produccioén tecnoldgica se expresan como el
numero de patentes en un determinado periodo de
fiempo. Habituaimente este indicador se expresa
como el nimero de patentes solicitadas a las ofici-
nas nacionales o internacionales de patentes. Sin
embargo, este indicador es mds ilustrativo de la
capacidad tecnoldgica de un pais, de un sector o
de una empresa que de la «efectividad tecnoldgi-
cao» de la que dan mejor cuenta los indicadores
basados en las patentes obtenidas y, por supuesto,
de las patentes licenciadas o vendidas.

En el andlisis de patentes, cobra especial interés el
estudio de la entidades que en calidad de ftitulares
ostenta la propiedad de la patente, asi como el
estudio de los inventores, que, desde la perspectiva
individual e institucional, son los que han generado
la invencién objeto de patente. El andilisis de la lite-
ratura cientifica y tecnolégica citada en los docu-
mentos de patente, constituye uno de los mas efica-
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ces procedimientos para analizar el flujo y la transfe-
rencia de conocimientos entre los sistemas publicos
de [+D y los entidades responsables de la genera-
cién de patentes.

Este fipo de andlisis es posible mediante la explota-
cion bibliométrica de la informacion obtenida
mediante consulta a las grandes bases de datos de
patentes, por ejemplo a las producidas por la
European Patent Office, la US Patent & Trademark
Office o la Japan Patent Office, asi como a las ba-
ses de datos nacionales de diferentes paises.

LA APLICACION DE ALGUNOS INDICADORES AL
ANALISIS DEL FLUJO Y TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS EN ESPANA:

Todos los andilisis que periédicamente se hacen en
Espana sobre nuestro sistema de |+D y sobre nues-
fro sisterna nacional de innovacion, tanto los que se
efectlan desde el sector privado, por ejemplo a ini-
ciativa de la Fundacion COTEC, como los que se
realizan por parte de estamentos oficiales, FECVYT,
INE, Genoma Espana, etc., coinciden en poner de
manifiesto un mManifiesto desequilibrio, al menos en
términos cuantitativos, entre investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico. Son diversos los indicadores
utilizados para analizar esta realidad.

En cuanto a investigacion cientifica, se consideran
habitualmente los recursos econdmicos y humanos
dedicados en Espana a la 14D (tanto publica como
privada) y los resultados de la investigacion medidos
como produccién cientifica. En cuanto a desarrollo
tecnoldgico, los principales indicadores utilizados se
refieren a la balanza de pagos tecnolégica, a la
creacion de empresas de base tecnoldgica y a la
generacion de tecnologia patentada.

Es sabido, y asi se viene poniendo de manifiesto
periddicamente en los Informes anuales de COTEC,
que Espana estd experimentando un significativo
avance en investigacion cientifica. Este avance es
mas evidente en términos de produccion cientifica
gue en recursos dedicados a la investigacion. Por
otra parte, nuestro mayor déficit viene definido por el
escaso desarrollo tecnoldgico, y en este sentido,
uno de los indicadores mas evidente corresponde a
la escasa actividad patentadora de nuestro pais,
especialmente en lo que se refiere a patentes fuer-
temente dependientes de la investigacion cientifica
de vanguardia.

Es cierfo que esta situacion, en términos generales
se corresponde con la conocida como «paradoja
europea» que afecta, en conjunto, a todo el Conti-

nente. Sin embargo, para un pais como Espana,
con un agrado de desarollo social y econdmico
nada desdenable, este desequilibrio, mantenido en
el tiempo, constituye un riesgo y una desventaja de
la mdxima gravedad.

Durante los Ultimos anos, en el Centro de Infor-
macion y Documentacion Cientifica del CSIC se han
realizado diferentes estudios encaminados a cono-
cer diversos aspectos de esta realidad. Movidos por
la necesidad de conocer las posibles causas de
este desequiilibrio, se han puesto en marcha diversas
iniciativas de estudio cuyos principales resultados se
muestran en esta contribucion.

Los principales inferrogantes que han justificado
dichos estudios surgen a la hora de considerar si el
modelo de tfransferencia de conocimientos sobre el
que se sustenta el sistema de innovaciéon de un pais
desarrollado, en el que una parte significativa de 1os
resultados de la |+D publica es detectado y capta-
do por los agentes tecnoldgicos, es en nuestro caso
deficitario por alguna o por varias causas. Entre las
posibles hipdtesis, calria pensar si en nuestro pais se
produce un escaso conocimiento cientifico, o bien
que el conocimiento cientifico generado no es apli-
cable al desarrollo de tecnologias, si nuestras univer-
sidades y OPIs no tienen capacidad suficiente para
interaccionar con nuestro tejido empresarial, o si
realmente estdn resultando ineficaces las interfaces
de fransferencia de conocimientos y tecnologia.

Cabe pensar que sean varios los factores que estan
pesando negativamente sobre el balance final, asi
como gue ademds de las posibles causas sugeridas
haya ofras que resulten decisivas. Desde luego las
tfransferencias de conocimiento y/o tecnologias entre
dos sectores diferentes implica, no solo las capacida-
des y efectividad de un Unico sector, sino de los dos,
asi como de los mecanismos y herramientas que tie-
nen por mision facilitar dichas fransferencias.

Los principales objetivos planteados han consistido
en obtener un conjunto de indicadores de produc-
cién cientifica y analizar el flujo de conocimientos
desde el Sistemna PUblico espanol de 1+D a los sec-
tores productivos en el dmbito de la Biotecnologia.
La eleccién de este dmbito de estudio responde al
hecho de que, desde el punto de la vista de la
investigacion cientifica, la Biotecnologia es un dmbi-
to multidisciplinar y fransdisciplinar, donde se conju-
ga la investigacion bdsica y la aplicada y donde se
concentran hoy dia la mayor parte de los esfuerzos
y politicas de apoyo a la investigacion en los paises
mas industrializados.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el concepto de
Biotecnologia deberia expresarse como Biotec-
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Produccion cientifica en biotecnologia y microbiologia aplicada

vs. bioquimica y biologia molecular

GRAFICO 1
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nologias, ya que a su variada naturaleza se une la
diversidad de sectores de aplicacion; sanidad huma-
na y animal, agroalimentacion, medio ambiente y
procesos industriales. Volviendo al plano de la investi-
gaciéon biotecnoldgica, actualmente su interaccion
con ofros dmbitos disciplinares, como la nanotecno-
logia, la informdtica y las ciencias cognitivas alren
nuevas perspectivas de frascendencia econdmica y
social.

En concreto se ha pretendido determinar el papel
desempenado por las instituciones cientificas espa-
Aolas en el dmbito de la investigacion y de la trans-
ferencia de conocimientos. Para ello se han deter-
minado indicadores cuantitativos y cudalitativos de
produccion cientifica espanola, y de otros paises. Se
han obtenido y analizado indicadores de transferen-
cia de conocimientos entre el SP |+-D y el sector pro-
ductivo mediante el andlisis de literatura cientifica
citada en patentes biotecnoldgicas y se ha analiza-
do el capital humano del SP I+D involucrado asi
como el papel desempenado en particular el CSIC.

La metodologia seguida ha conllevado el andlisis de
bibliografia cientifica espafola correspondiente a
trabagjos de investigacion publicados en  revistas
cienfificas de «coriente principal», el andlisis de
patentes biotecnoldgicas USA obtenidas por investi-
gadores del Sistema Publico espahol de 1+D, el and-
lisis de la literatura cientifica citada en patentes USA
como «estado de la técnica» y el andlisis de infor-
macién correspondiente a proyectos de 1+D finan-
ciados con cargo a los programas especificos de
biotecnologia y de calidad de vida del lll, IV y V
Programa Marco de la UE.

Las fuentes de informacion utilizadas para la obten-
cién y andlisis de bibliografia cientifica han sido la

base de datos bibliogrdfica Science Citation Index,
y el Journal Citation Report (Science edition) para
identificar las principales revistas cientificas y analizar
la calidad de la investigacion a partir de los factores
de impacto de las revistas utilizadas por los investiga-
dores espanoles para la publicacion de sus resulta-
dos.

La obtenciéon de datos de Propiedad intelectual y de
Transferencia de conocimientos se ha hecho median-
fe consulta a la base de datos de patentes (concedi-
das) de la US Pafent and Trademark Office (USPTO).

La informacién sobre proyectos de investigacion rea-
lizados conjuntamente por OPIs y empresas se ha
obtenido mediante consulta a la base de datos
CORDIS de la Comision Europea.

La consulta a la base de datos de bibliografia cienti-
fica ha permitido determinar la produccién cientifica
espanola y de otros paises europeos en Biotecnologia
y en otras disciplinas cientificas importantes para el
desarrollo de la anterior, la comunidad cientifica invo-
lucrada (grupos de investigacion) y la cooperacion
cientifica entre instituciones y paises.

La consulta a la base de datos de patentes ha permi-
tido determinar la produccién tecnoldgica espanola
y europeaq, la capacidad tecnoldgica de Espana
(mediante la identificacion de inventores) y la ciencia
espanola con potencial interés tecnoldgico.

Finalmente, la consulta a la base de datos de pro-
yectos CORDIS ha permitido establecer el patrdn
de cooperacion del CSIC con empresas naciona-
les y extranjeras e identificar la fipologia de las
empresas espanolas involucradas en estas activi-
dades.
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GRAFICO 2
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Una panordmica de la produccién cientifica espa-
Aola en este dmbito nos permite destacar que
Espana realiza un significativo esfuerzo en investi-
gaciéon biotecnolégica. De hecho, en términos
comparativos es proporcionalmente mayor el
ndmero de publicaciones espanolas en biotecno-
logia frente a Biologia molecular y celular (discipli-
nas que son bdsicas para el desarrollo de la inves-
tigacion biotecnoldgica y biomédica) que el valor
correspondiente a escala mundial (grdfico 1, en
pdgina anterior).

Por ofra parte, en el contexto europeo Espana ocupa
una posicién destacada si se determina la produc-
cion cientifica en Biotecnologia respecto a la total en
disciplinas experimentales (grafico 2).

La produccion cientifica espanola en Biotecnologia
respecto al fotal mundial publicado en las revistas SCI
analizadas sitia a nuestro pais en cuarta posicion
entre los paises europeos Mds productivos, por detrds
del Reino Unido, Alemania y Francia (grdfico 3).

Un andllisis del cardcter bdsico o aplicado de la inves-
tigacién, revela que la produccion cientifica espa-
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Produccion cientifica en Biotecnologia y disciplinas relaciondas.
Cardcter basico/aplicado de la investigacion

GRAFICO 4
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Aola en este dmbito, pese a ser ldgicamente de
cardcter bdsico en su mayor parte, presenta un
patrén significativamente  diferente del obtenido a
escala mundial. Proporcionalmente, en este admbito,
la produccién cientifica espanola de cardcter aplica-
do es casi el doble que el valor a escala mundial
(Figura 4). Este hecho se puede interpretar como el
peso que ejerce la produccion cientifica espanola en
Microbiologia aplicada, disciplina de larga tradicion
en nuestro pais y que se encuentra incluida en el
dmbito de la Biotecnologial.

Desde el punto de vista temdtico, la produccion
cientifica espanola en Biotecnologia responde a las
tendencias mundiales, no detectdndose un sesgo

significativo hacia ninguna de las dreas temdticas
que se definen en la clasificacién de la OCDE (grd-
fico 5).

Por sectores de aplicacion, la produccion cientifica
espanola en Biotecnologia responde al patrdn
representado en la grdfico 6. En este grdfco puede
comprobarse que un 45% de la produccion (defini-
da en la figura como «bdsica») es realmente pluri-
potencial, no pudiendo definirse a priori el sector o
sectores de aplicacion definitivos.

Considerando el factor de impacto atribuible a las
publicaciones espanolas en Biotecnologia (asignan-
do a los articulos el factor de impacto de la revista
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GRAFICO 6

ANALISIS TEMATICO:
PRODUCCION CIENTIFICA
ESPANOLA EN
BIOTECNOLOGIA DE
APLICACION
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FUENTE:
Elaboracion propia sobre datosde L SCI
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GRAFICO 7

ANALISIS CUANTITATIVO:
CONTRIBUCION EN % DE LAS
PUBLICACIONES EU-15 EN
QUINTILES DE PRODUCCION
CIENTIFICA ORDENADOS
POR FRI

Indicadores de output

Quintiles

FUENTE:
Elaboracién propia sobre datosde SCly JCR

que los ha publicado), y compardndonos con otros
paises de tamano cientifico medio, como ltalia o
Suecia, Espana muestra un perfil deficitario en pro-
duccidn cientifica de elevados factores de impacto
(Grdfico 7).

Respecto a la producciéon tecnoldgica en Biotecno-
logia, y considerando aquellas patentes obtenidas en
la USPTO, Espana ocupa un lugar de clara desventaja
enfre los paises europeos que pafentan en EEUU
(Grdfico 8). Lamentablemente, los datos correspon-
dientes a patentes solicitadas, tanto en EEUU como en
la Oficina Europea de Patentes, ofrecen un panorama
muy similar en lo que concieme a nuestro pais.

Pese al escaso nimero de patentes biotecnoldgicas
espanolas detectadas para el periodo analizado, se
ha efectuado un andlisis de titularidad de las mis-
mas, a fin de determinar el tipo de propietarios de
dichas patentes. En el grdfico 9 puede comprobar-
se que el 51% de las patentes espanolas son de
empresas. Sin embargo, no deja de ser significativo
que el 45% corresponde a universidades y OPIs
espanoles.

Por ofra parte se ha analizado la fitularidad de las
patentes biotecnolégicas USA en las que constan
inventores espanoles. El resulfado de este andlisis se
resume en ek grdfico 10.
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GRAFICO 81
TITULARIDAD PATENTES

BIOTECNOLOGICAS USA
POR PAISES

Periodo 2002-2003
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FUENTE:
Elaboracion propia sobre datos de la USPTO
GRAFICO 9 GRAFICO 10
PATENTES BIOTECNOLOGICAS NACIONALDAD

USA DE TITULARIDAD
ESPANOLA. ENTIDADES
PROPIETARIAS

Titular
fprivado ) .
4% Universidudes
33%

Empresus
51%

CsiC
Otros OPIs 4%

9%

Total titulares: 24  Total patentes: 39

FUENTE:
Elaboracion propia sobre datos de la USPTO

DE LOS TITULARES DE
PATENTES CON INVENTORES
ESPANOLES

Paises UE (7)  Ofros (2)
9% 3%

USA (26)

Espuna (39) 35%

53%

Paises UE: Dinamarca, Hianda, Italia, Reino Unido,
Otros: Canadd, Suiza

FUENTE:
Elaboracion propia sobre datos de la USPTO

Este grdfico pone de manifiesto la participacion de
inventores espanoles en la generacion de patentes
de ftitularidad norfeamericana y europeq, lo que
constituye una forma de transferencia de conoci-
mientos hacia otros mercados e intereses comercio-
les extranjeros. Buena parte de los inventores espa-
Aoles identificados estdn adscritos a universidades y
centros publicos espanoles de [+D.

En lo que respecta a la literatura cientifica citada en
patentes biotecnologicas USA, se ha procedido a
analizar una muestra de 137 investigadores espano-
les adscritos a universidades y OPIs (caracterizados
por una elevada productividad cientifica en
Biotecnologia). Obtenido un listado de investigado-
res, se ha procedido a identificar aquellos cuyos tra-
bajos han sido citados en patentes USA. Como resul-
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tado de las correspondientes busquedas, se ha
detectado que el 27% de los investigadores consi-
derados habian sido citados al menos una vez en
las patentes registradas en la USPTO (Grdfico 11).

Considerando que en las patentes USA, las citas
bibliograficas sélo mencionan al primer autor firan-
fe de cada publicacion citada, el nimero real de
investigadores espanoles citados es en realidad
mayor. Una estimacién, en base a un andlisis detalla-
do efectuado con una muestra de menor famano,
nos permite concluir que el porcentaje real de inves-
tigadores espanoles con frabajos citados en patentes
biotecnoldgicas USA se sitia en torno al 40%.

Ofro aspecto que se ha considerado en este estudio
es la antigledad de las citas a articulos de autores
espanoles. Pariendo del hecho comprobado de
que la literatura cientifica de vanguardia en biotec-
nologia y disciplinas afines es répidamente incorpo-
rada por la tecnologia y, por tanto, citada en paten-
tes, es importante saber si las publicaciones de
investigadores espanoles citadas en patentes USA
son incorporadas con mayor 0 menor rapidez que la
produccion mundial promedio. En el grdfico 12 se
puede comprobar que la frecuencia de citas a pro-
duccién cientifica espafola (FCE) tiene su valor
mMaximo en un periodo de tiempo mas corto que el
correspondiente al patrdn mundial (FCT). Esto indica-
dor senala la calidad de la produccion cientifica
espanola citada en patentes como consecuencia
de su interés para ser captada répidamente por los
inventores.

Considerando que el CSIC es el mayor organismo
Publico de Investigacion en Espana, y que su cardc-
ter multidisciplinar, su amplia implantacion teritorial y

Frecuencia en %
35

GRAFICO 11

ANALISIS DE RECURSOS
POTENCIALES

Investigadores espanoles con trabajos
citados en patentes USA de Biotecnologia
y Microbiologia Aplicada

No cit
o dos Citudos
27%

NUmero de investigadores analizadas: 187

NUmero de investigadores citados (como primer firmantes): 50
(26.7%)

Numero total de citas: 193

Patentes citadas: 151

FUENTE:
Elaboracion propia sobre datos de la USPTO

su enorme proyeccion interacional lo sitian entre
los primeros OPIs europeos, se ha considerado inte-
resante analizar su implicacion en el desarrollo de la
Biotecnologia, realizando para ello una aproxima-
cién comparativa en las que también se ha analiza-
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GRAFICO 12

s FCE %
et ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
7 ANTIGUEDAD DE LAS CITAS DE
LITERATURA CIENTIFICA
ESPANOLA Y MUNDIAL EN
PATENTES BIOTECNLOGICAS*

21u23 24426

* Periodos transcurridos entre la fecha de publicacion de los articulos citados y la concesién de las patentes citantes

FUENTE
Elaboracion propia sobre datos de la USPTO
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FUENTE:
SCI-JCR - «Biotechnology & Applied Microbiology». Periodo 2000-2003

do el papel de otras entidades europeas de simila-
res caracteristicas, como son el CNRS francés v el
CNR italiano.

Un estudio comparativo de esta naturaleza debe
fener en cuenta una serie de datos de contexto,
Ccomo son los recursos humanos en |+D y la financia-
cién con la que cuentan estas instituciones en sus res-
pectivos paises. Asi, y a efectos de interpretar correc-
tamente los resultados mostrados mas adelante con-
viene tener presente que en los Ultimos anos, el CSIC
las cifras de personal investigador se sitian en torno a
la mitad de los efectivos del CNR y en formo a la quin-
ta parte de los correspondientes al CNRS. En cuanto
a las cifras de presupuesto, expresadas en millones
de euros, el CSIC dispone de una cifra que viene ser
la mitad de la corespondiente al CNR vy la séptima
parte de la correspondiente al CNRS.

La produccién de Francia en Biotecnologia repre-
senta un 6,3% de la produccion mundial, la espanio-
la un 4,05% v la italiana un 3,59%.

Respecto a la correspondiente produccién nacional
en ciencias experimentales, la produccion del CNRS
en Biotecnologia representa el 36,7%, la del CNR el
15,4% vy la del CSIC el 27,82%.

La contribucidon del CSIC a la produccion cientifica
espanola en todas las ciencias experimentales es del
18,6%, la del CNR es respecto a la italiana del 11,7%
y la del CNRS, respecto a la francesa, del 34,7%. Por
fanto, cabe concluir que la contribucion del CSIC ala
investigacion cientifica en Biotecnologia es significarti-
vamente mayor que la correspondiente al CNR y al

CNRS, cuya contribucidon en términos cuantitativos,
guarda mdas correlacion con las cifras globales de
produccion en ciencias experimentales.

Sin embargo, la calidad de la investigacion, medida
a través de los factores de impacto de las publica-
ciones de estas fres entidades cientificas, pone de
manifiesto una significativa desventaja del CSIC,
aungue teniendo en cuenta el escaso numero de
frabajos con alto factor de impacto, la situacion es
muy parecida al caso del italiano CNR (Grdfico 13).

El estudio de la participacion de estas tres entidades
en |os proyectos de los Programas Biotech 1, Biotech
2y Life Quality de los lll, IV y V PM de la UE revela cier-
tas particularidades (grdfico 14, pdgina siguiente).
En términos absolutos, las cifras correspondientes al
CSIC ponen de manifiesto su enorme parecido con
las correspondientes al CNRS, aunque ligeramente
inferiores en el nimero de proyectos financiados. Sin
embargo, el porcentaje de proyectos que han con-
fado con participacion empresarial es practicamen-
te idéntico en ambas instituciones.

El CSIC ha colaborado en estos proyectos comuni-
tarios con un total de 203 empresas, 39 de ellas
espanolas. La distribucion de estas empresas por
paises se muestra en el grdfico 15, en la pdgina
siguiente.

Sin embargo, desde el punto de vista de la activi-
dad generadora de patentes, el CNRS muestra unas
cifras de produccién significativamente altas en
comparacién con el CSIC y su homdlogo italiano, el
CNR (grafico 16, en la pdagina siguiente).
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GRAFICO 16 En el caso de las patentes biotecnoldgicas de estas

PRODUCCION TECNOLOGICA

Patentes concedidas por los tres OPls
en la USPTO 1990-2004

CNRS

CsIC

12%
Total patentes: CSIC: 50; CNR: 78; CNRS: 510

FUENTE:
Elaboracion propia a partir de datos de la USPTO

fres entidades, CSIC y CNR muestran un perfil muy
semejante a la hora de considerar los porcentajes
que representan las patentes de cada sector de
aplicacion. Sélo el CNRS muestra un esquema signi-
ficativamente diferente, donde sobresale el nimero
de patentes biotecnoldgicas corespondientes a
aplicaciones en el sector sanitario (Grafico 17).

Analizado un nimero idéntico de investigadores del
CNRS, CNR y CSIC dedicados al dmbito de la
Biotecnologia, los indicadores de citas a estos inves-
figadores en patentes USA, ponen de manifiesto
que, en términos comparativos, el CSIC y el CNRS
muestran un patrén de citacion relativamente pare-
cido (Grdfico 18).

La distribucion temdtica de las patentes USA que citan
a investigadores del SIC muestra una distribucion bas-

84

366 | >Ei



INDICADORES PARA EL ANALISIS DE LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

GRAFICO 17
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FUENTE:
Elaboracién propia a partir de datos de la USPTO
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GRAFICO 18
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FUENTE:
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GRAFICO 19
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

Patentes USA que citan a frabajos de investigadores del CSIC
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FUENTE:
Elaboracién propia a partir de datos de la USPTO

tante homogénea, aungque es significativamente
escaso el nimero de patentes del sector medioam-
biental.. Desde el punto de vista de la clasificacion de

la Biotecnologia de la OCDE, el 50% de las patentes
USA citantes guardan relacion con la gendémica y un
24% con los bio-reactores (Grdfico 19).
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CONCLUSIONES ¢

Como resultado global de todos estos indicadores,
se ha llegado a determinar una serie de caracteris-
ficas de nuestro sistema publico de 1+D que, en el
sector objeto de andlisis, conforman un panorama
de debilidades y de fortalezas cuyo conocimiento y
comprension son bdsicos para entender el proble-
ma de la transferencia de conocimientos cientificos
en nuestro padis.

Las debilidades se concretan en que nuestra pro-
duccion cientifica, si bien es aceptable en términos
cuantitativos y en cuanto a las temdticas mds en
vanguardia a escala mundial, cualitativamente se
caracteriza por un predominio de factores de
impacto moderados. Por lo que respecta a la
generacion de patentes, estd es muy escasa, tanto
en el dmbito de las biotecnologias como en otros
sectores de fuerte base cientifica. Como senala el
hecho de que gran parte de las patentes biotecno-
l6gicas son de titularidad publica (fundamental-
mente de universidades y del CSIC), no puede
decirse que se haya producido una suficiente trans-
ferencia hacia el sector privado. Mdéxime, si se tiene
en cuenta gque el crecimiento experimentado estos
Ultimos anos en el nimero de empresas espanolas
de biotecnologia deberia ir asociado a un significa-
fivo incremento en el nUmero de patentes de pro-
piedad empresarial.

Por el contrario, las fortalezas detectadas se concre-
tfan en haber podido constatar la existencia de unos
recursos humanos realmente competitivos para la
investigacion en Biotecnologia. Asimismo, una parte
significativa de la produccion cientifica resultante es
de interés para el desarrollo de invenciones patenta-
bles, tal como ponen de manifiesto los indicadores
de citas en patentes a los frabajos publicados por
investigadores espanoles. Al mismo tiempo, y como
muestran los indicadores obtenidos para el CSIC,
este OPI, que es el mayor de Espana, tiene una
buena proyeccion en el dmbito de interés biotecno-
l6gico de los Programas Marco de la UE y, ademds,
es evidente su buena capacidad de interaccion
con el sector empresarial, tanto nacional como
extranjero en este sector.

Si bien este conjunfo de indicadores es sélo una
representacion parcial de la realidad, en conjunto
ponen de manifiesto que existen evidentes posibili-
dades de mejorar la transferencia de conocimientos
a los sectores productivos, fundamentalmente pen-
sando en establecer estrategias que permitan apro-
ximar los recursos humanos en [+D mas adecuados

a la investigacién con potencial proyecciéon de mer-
cado, asi como establecer los necesarios mecanis-
mos de andlisis para idenfificar aquellos resultados
cientificos susceptibles de ser canalizados hacia
este tipo de iniciativas.

Por ofra parte, y como ineludible complemento a los
indicadores mostrados en este estudio, es indudable
la necesidad de analizar en profundidad hasta que
punto nuestras empresas pueden realmente benefi-
ciarse de estas posibles transferencias vy si sus capa-
cidades y estrategias les permiten apostar decidida-
mente en un futuro por la generacion de patentes
como un factor clave en sus actividades.
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