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Resumen

Este trabajo se basa en una revisiéon bibliografica. En ella se encontré que los estudios sobre la relacién entre ciencia
y tecnologia se ubican principalmente en dos campos: El debate conceptual (Nelson, 2004; Mowery y Rosenberg,
1982; David y otros, 1997; Kline y Rosenberg 1986; Etzkowitz y Leydesdorff (1996, 1998, 2000); Stokes, 1996;
Tijssen, 2004; Asheim y Cohen, 2005) y los problemas de medicién de estas conexiones. Estos ultimos estin
estrechamente relacionados con el andlisis de los sectores tecnolégicos con la ciencia (Meyer, 2006; Geuna y Nesta,
2006; Schumpeter Tamada y otros, 2006; Bonacorsi y Thoma, 2007; Iversen y otros, 2007; Hidalgo y Penas (2008)
entre otros).

Se evidenci6 que sectores como las biotecnologfas, materiales, quimica avanzada, medicamentos, software,
nanotecnologfas y nanomateriales, responden a la clasificacién del conocimiento analitico caracterizado, entre otros
rasgos, por una intensa participacién de la ciencia, y por lo tanto por una mayor relacién entre las universidades y las
empresas. Sin embargo aquellos sectores como ingenierfas, maquinaria, y electronica, se ubican en la esfera del
conocimiento sintético hasta mediados de los 90, pero a partir de ese momento comienza una transicién que se
dirige hacia unos clusters renovados con contenidos mds cientificos, e incorporan mayor intensidad de I+D,
derivado de la transversalidad de los nuevos sectores tecnolégicos (biotecnologias, nanomateriales, nanotecnologias
y software). Esta revelacion sugiere que las universidades, los gobiernos y las empresas requieren una organizacion
diferente para la gestién de las relaciones entre los actores de la innovacién y los resultados de la produccién
cientifica tecnologica.

Palabras claves: relaciones universidad empresa, relaciones ciencia y tecnologia, medicion de la ciencia y la tecnologia, patentes.
Difusion y apropiacion de la ciencia

! Este trabajo esté realizado en el marco del proyecto CODI 8733/T-001/2009 de la Universidad de Antioquia, denominado “Factores relevantes en las
relaciones universidad empresa gobierno que inciden en la innovacion y la investigacion”
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1. Introduccion

La concepcién de sociedad y del modelo de
desarrollo subyace en el debate sobre las relaciones
que se establecen entre la ciencia y la tecnologia
(CyT) y de la misma manera en los indicadores
diseflados para medir los resultados de estas
actividades y de la innovacioén.

Existe una basta literatura sobre la obtencion de
indicadores bibliométricos para evaluar la actividad
cientifica y tecnoldgica, asi como para estudiar las
relaciones que se establecen entre dichas actividades.
Nosotros descartamos todos aquellos interesantes y
abundantes estudios que tienen que ver con la
medicion de los input (Inversiones y Gastos en 1+D;
recursos humanos empleados en CyT); asi como
varios de los indicadores de resultados y del impacto
social de  la actividad cientifico tecnolégica:
indicadores de produccién y productividad cientifica;
indicadores de especializacién cientifica; indicadores
de impacto y visibilidad basados en citas - SCI,
Indicadores de colaboracion cientifica, nimero de
spin-off, uso de redes electrénicas en laboratorios de
I+D, indicadores de resultados tecnolégicos como
las  patentes y la balanza de pagos tecnolégicos

(BPT)".

En este escrito, hacemos un recorrido por el debate
conceptual de las relaciones CyT y enfocamos el
andlisis de los indicadores sélo desde la perspectiva
de la medicién de dichas relaciones mediante cita en
las patentes, de literatura no referida a patentes (por
sus siglas en inglés NPL o - non-patent references, NPR)
teniendo en cuenta que es uno de los indicadores
mas utilizados y cuyo uso para estudiar la interaccién
entre la ciencia basica y el desarrollo tecnolégico esta
universalmente aceptado’.

2. Consideraciones conceptuales
de las relaciones entre la ciencia
y la tecnologia

Durante mucho tiempo, las relaciones entre ciencia y
tecnologia se explicaron con el modelo lineal y los
proyectos fueron conducidos bajo éste modelo, el
cual se basaba en la contribucién de la investigacién
basica al desarrollo tecnolégico, pero ignorando que
la tecnologia incide también en los avances

5 Science Citation Index (SCI)

¢ Ver a Sancho, 2001

7 Entre muchos otros estudios destacan: Schumpeter Tamada y otros
(2006)-Jap6n; Meyer (2006)-Finlandia; Guan y He (2007)-China; Acosta
y Coronado (2002)- Espafia, Iveersen y otros (2007)-Noruega; Besen y
Hunt (2004)-EEUU.

cientificos de multiples formas, sin ser muy facil la
identificacién en la mayoria de los casos, las
relaciones de causalidad y dependencias mutuas
(Narin y Olivastro, 1992; Mowery y Rosenberg,
1982, Toynbee,1963; Pavitt, 1997; David y otros,
1997, Guan y He, 2007). Las criticas de todos los
estudios sobre el modelo lineal son recogidas por
Kline y Rosenberg (1986), que proponen el modelo
interactivo para comprender de una manera mas
adecuada las relaciones y dependencias de la ciencia
y la tecnologia, satisfaciendo casi por completo los
reparos encontrados al modelo lineal. Sin embargo, a
mediados de los afios 90 Etzkowitz y Leydesdorff
(1998, 2000) con el modelo de la Triple Hélice,
representaron, ademads de las interacciones de las
actividades de ciencia y tecnologia, la complejidad y
la evolucién de las relaciones de los actores sociales
(Universidad — Empresa — Gobierno), quienes se
conforman en redes con protagonismos diferentes,
pero siempre con la participacion activa en los
procesos de innovacion a través de la interaccion y
simultaneidad de la ciencia y la tecnologia. Las
relaciones entre ciencia y tecnologia se han vuelto
uno de los asuntos cruciales para guiar la politica
cientifica, de innovacién y de estudios econémicos
(Guan y He, 2007).

Nelson (2004), ademas del interesante debate en el
cual defiende ampliamente la importancia de la
clencia como bien publico, sobre todo como
condicién para el desarrollo tecnoldgico, explica
parte de la evolucion de las actuales relaciones entre
ciencia y tecnologia y la complejidad de su anilisis
dada la linea borrosa que se presenta entre éstas, lo
cual ha su vez a derivado en la polémica que cada
vez se resuelve a favor de la patentacién sobre
descubrimientos y resultados de investigaciéon que
antes no era patentables (Lopez, 2008). Para Nelson
(2004), muchos de los campos de la investigacion
cientifica estin orientados a proveer conocimiento
de uso en areas particulares. Esos son los campos
cientificos que Stokes (1997) vio en el cuadrante de
Pasteur, donde la investigacion se dirige por un
profundo conocimiento, pero el campo en si mismo
se orienta al logro de objetivos practicos (como la
salud, Ingenierfa de construccién, ingenieria
metalmecanica y de los materiales y las TICs).

Del trabajo de Stokes (1997) nos interesa resaltar la
categoria conceptual que diferencia el conocimiento

8 El cuadrante de Pasteur coloca en las abscisas la investigacién basica y
en las ordenadas la investigacién aplicada como funcién de la anterior,
mostrando la relacién directa que existe entre ambas. La investigacion
en ciencias basicas profundiza el conocimiento que apoyaria gran
variedad de campos tecnolégicos y el desarrollo de soluciones pata
resolver problemas practicos.
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cientifico de la investigacion aplicada, en tanto que la
primera tiene como objetivo, en si mismo, el
conocimiento como tal y en la segunda los
propositos son la busqueda de soluciones practicas
(tecnologicas).  Derivado  de  esta  categoria,
rescatamos la apreciacién que hacen Ahumada y
Miranda (2003) acerca de la tension intrinseca que se
presenta entre los fines de los dos tipos de
investigaciébn que las mantiene empiricamente
separadas por ser la investigacion basica y la aplicada
empresas diferentes, llevadas a cabo por grupos
diferentes de personas, con intereses y habilidades
también diferentes. Sin embargo, Stokes (1997)
muestra que los fines y el uso de los dos tipos de
investigacion no son mutuamente excluyentes, y a
través de muchos ejemplos ilustra las conexiones de
la investigaciéon basica con la aplicada. El mis
ajustado, que le da nombre a su obra, es el caso de
las investigaciones de Pasteur. El gran cientifico
francés se inicia en temas absolutamente bisicos,
pero sus resultados fueron abriendo nuevos campos
del conocimiento que tenfan aplicaciones directas
que ¢l mismo como cientifico fue encontrando,
como fue el caso de la teorfa microbiana, con los
consiguientes impactos sobre las industrias del
vinagre, el vino, la leche, la seda, algunas
enfermedades humanas, de animales y también en el
campo de las vacunas. Lo que demostr6 aqui Stokes
(1997) tue que al tiempo que Pasteur abria un campo
cientifico completamente nuevo y profundizaba sus
conocimientos cientificos, también fue
incursionando en las aplicaciones practicas de sus
hallazgos que fueron dando soluciones cada vez maés
aplicadas en los campos de la medicina y diferentes
industrias.

Por otra parte, este estudio de Stokes, entre otros
estudios, debatfan el modelo lineal y la concepcién
tradicional de las relaciones entre Ciencia vy
Tecnologfa, pues como destacan Ahumada vy
Miranda (2003) a través de ejemplos, las
revoluciones tecnologicas se han dado mediante
diferentes vias. Asi, Bohr con sus estudios
caracterizados por la pureza de la ciencia (ciencia
basica); Edison, consagrado al desarrollo de inventos
via exclusiva de la aplicacién de los conocimientos
técnicos y casi nula investigaciéon en el soporte
filosofico de ellos; y Pasteur moviéndose entre lo
basico y lo aplicado en su etapa de madurez
cientifica, dando cuenta de la desaparicion de la
secuencia y causalidad entre ciencia y tecnologia,
entre investigacion basica y aplicada (Lépez, 2008).

La literatura (Basalla, 1988; Dosi y otros, 1988;
Metcalfe, 1998; Mokyr, 1990; Nelson y Winter, 1982;

Vicenti, 1990; Ziman, 2000) ha caracterizado el
progreso tecnolégico como un proceso evolutivo:
Primero, hay una amplia variedad de esfuerzos a
mejorar la tecnologia que prevalece. Este esfuerzo
generalmente se realiza en competencia unos con
otros y con la prictica que predomina. Los
perdedores y ganadores determinan mediante un
proceso de seleccién ex-post. Segundo, partiendo de
los primeros esfuerzos de los innovadores de
primera generacién, le siguen otros esfuerzos
sucesivos que se apoyan en la informacién y el
conocimiento  desarrollado  por los primeros
innovadores, para hacer mejoras en unos casos y
también acumular conocimientos, los cuales
permitiran dar un salto de transformacién radical de
la practica dominante. Esto significa, que la mayor
parte del desarrollo tecnolégico es acumulativo e
involucra el trabajo de muchos inventores y
desarrolladores. El avance tecnolégico es un proceso
colectivo, cultural y evolutivo. Pero esto no niega
que el avance tecnoldgico esté guiado a menudo por
un cuerpo de conocimiento extremadamente
poderoso (Nelson, 2004).

Ziman (1976) y Nelson (2004), entre otros
estudiosos del avance de la ciencia, han resaltado que
la ciencia es un sistema de conocimiento y que la
prueba para aceptar una nueva teorfa o un hallazgo
es preguntarse si esto es cierto, si realmente es
verdad en el contexto del cuerpo del conocimiento
aceptado. Por otro lado, Vincenti (1990) argumenta
que la prueba central para el conocimiento
tecnologico es “si esto” ha sido usado.

Hoy las empresas enfrentadas a una competencia
creciente y con ciclos de desarrollo mas cortos, han
tenido que incluir cada vez mas entre sus estrategias
de innovacién, la colaboracién entre los propios
competidores, pero sobre todo con universidades,
por la necesidad de tener mayores fuentes de
creacién de conocimiento alrededor del mundo. Por
todo ello, los participantes en redes de innovacién
buscan definir claramente los limites de su
contribucién en la produccién de propiedad
intelectual, y las patentes se han convertido en la
unidad basica de la actual transferencia e intercambio
tecnologico. El rapido paso del descubrimiento a la
invenciéon en industrias tales como biotecnologia,
medicina, electrénica y T1 no tienen precedentes en
la historia, y han contribuido sustancialmente a la
explosion de patentes (Williams, 2005). Sin embargo,
Mansfield (1981) y (Griliches, 1986), advierten de
que los beneficios de la investigacién se derivan no
solo de la investigacién aplicada interna, sino
también de la investigacion basica. La investigacion
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basica normalmente es una actividad costosa con
beneficios estratégicos o ganancias monetarias
inciertas y ha representado por consiguiente una
pequefia inversion de las empresas activas en [+D y
de sus laboratorios centrales® (Tijssen, 2004).

Nelson (2004), en su concepcién evolucionista,
argumenta que La practica tecnologica y el
conocimiento cientifico tienden a coevolucionar,
muchas veces los avances en el conocimiento son
liderados por esfuerzos efectivos a mejorar la
practica, pero muchas otras veces los avances en la
tecnologia inciden y permiten grandes avances en el
conocimiento cientifico en varios campos. El campo
de la metalurgia llegé con la existencia de los
quimicos que trabajaron sobre problemas de control
de calidad en el rapido crecimiento de la industria del
acero  (Rosenberg, 1998). As{ la industria de
productos quimicos y de ingenierfa quimica se
desarroll6 como wun campo de investigacién
cientifica. La fisica ha sido usada por la ingenieria
civil para el diseflo de construccién, pero los nuevos
fisicos de electricidad y electromagnetismo lanzaron
nuevos sectores industtriales basados en la ciencia,
entre ellos la industria del computador.
Conocimientos cientificos en quimica y biologia
desarrollaron los actuales campos tecnoldgicos en
agricultura y produccién de alimentos, mientras que
otros campos como la patologia, inmunologfa y
cardiologifa influyeron en el incremento de las
investigaciones médicas (Nelson 2004). Pero en
estudios previos, Klevorick y otros (1995) y Cohen y
otros (2002), identificaron los campos de la
investigacion académica que contribuye mas a sus
éxitos en I+D, encontrando entre los principales
ambitos a los productos quimicos y de ingenierfa
quimica, la fisica, electricidad y electromagnetismo,
la industria del computador, quimica y biologia,
patologia, inmunologfa y cardiologia.

3. Medicion de las relaciones
ciencia — tecnologia: Las citas
en patentes a la literatura no
referida a patentes NPL

3.1. Debate sobre el indicador

Aun cuando las patentes como indicador de la
innovacién tienen serias imperfecciones (pues por
un lado no todas las innovaciones son patentables y
por otro, no todos los agentes de la innovacién

9 En promedio un 10% de los gastos de I+D de las empresas se dedican
a la investigacién orientada a largo plazo, que se confina
tradicionalmente en las grandes compafifas de tecnologia (Tijssen, 2004).

desean patentar sus inventos por diversas razones)'0,
es el mas usado en los estudios para mostrar la
evolucién de los sectores tecnologicos, las relaciones
entre estos y la relacién con la ciencia, por ello, la
alternativa no es desechar este indicador en la
medicién de la innovacién, sino complementatlo con
otros indicadores para que en conjunto permitan
hacer una valoraciéon adecuada o mas cercana del
desarrollo de un pais, sector o entidad. Una situacion
similar se presenta con la cita en las patentes, de
literatura no referida a patentes (por sus siglas en
inglés NPL o - non-patent references, NPR) cuando
se utilizan como indicador de las relaciones entre
Ciencia y Tecnologia, pues se puede observar en los
diferentes estudios que aqui estamos presentando,
que la cita de patentes por si sola deja por fuera
importante  transferencia y  apropiacion  del
conocimiento cientifico que hacen los sectores
industriales a través de otros mecanismos, tales
como flujos de personal o apropiacién de
conocimiento tacito y explicito por conferencias,
proyectos cooperativos etc. y por otro parte, el
indicador recoge también en ocasiones distorsiones
provenientes de citas realizadas por los
examinadores de las oficinas de patentes. Sin
embargo, el método preferido de medicion es el
andlisis de cita de patentes (Smith, 1998 en Meyer,
20006). Narin y otros (1995 y 1997)!! fueron pioneros
de éste enfoque. Esencialmente ellos siguen la cita de
articulos de investigacion cientifica en las patentes
que pueden estar financiados con dineros publicos.

Bonaccorsi y Thoma (2007), resaltan la gran
necesidad de ampliar la evidencia empirica recogida
con los datos de patentes y los casos de industrias
estudiados en los aflos 90s, y de construir una
estructura general para el analisis del uso productivo
del conocimiento. Estos autores destacan algunos
errores en la mediciéon de las relaciones entre la
ciencia y la tecnologia mediante el indicador NPR:
® No esta claro quien cita la literatura no referida a
patentes (NPR): si es realizada por los inventores o
por los examinadores. En la  USPTO,
principalmente es realizada por los inventores,
pero en cambio en Europa, estas referencias son
introducidas exclusivamente por los examinadores
y las practicas de éstos son bastante diferentes
respecto a si se centran en seleccionar las

10 Entre estas razones no se descarta los costes y los beneficios
intangibles que traen las publicaciones, de tal forma que las invenciones
patentadas son sélo un grupo de las invenciones técnicas (Tijssen y
otros, 2000; Guan y He, 2007; Lépez, 2008).

1 Disponible en:
http://www.econtentmag.com/ Articles/ ArticleReader.aspx?ArticleID=
6013
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referencias que mejor cubren un aspecto o si
intentan completar todas las referencias posibles.

e Las citas NPR no transmiten ninguna informacién
acerca del valor generado a la innovacién por el
contenido cientifico. La distribucién de patentes
por grado de uso es extremadamente sesgado, es
posible que las patentes con alto numero de
referencias de NPR, estin entre esas que nunca
han sido usadas, y por lo tanto tendrfan un valor
econémico muy limitado. Hay suficiente evidencia
en la literatura sobre la asociacion que hay entre el
valor de las patentes con el nimero y calidad de las
citas recibidas en otras patentes (Hall y otros,
2005; Harhoff y otros, 1999; Jaffe y Trajtenberg,
2002).

e Otra limitacién importante de la NPR, es que los
examinadores para limitar las reclamaciones de una
patente, lo que hacen es chequear patentes
existentes en la busqueda del arte previo y si
encuentran alguna referencia, ésta puede ser
suficiente para limitar la reclamacién de la patente
sin necesidad de ir a la literatura no referida a
patentes (NPR). Esto significa que la NPR,
prevalece principalmente cuando hay pocas
patentes en el estado del arte previo.

e Las patentes s6lo muestran parte de la interaccion
entre ciencia y tecnologfa y existe una parte del
avance tecnolégico inducido por la ciencia no
explicada a través de las patentes e igualmente la
incidencia de la tecnologfa en el avance cientifico
no se visualiza en este indicador (Guan y He,
2007).

Los siguientes estudios tienen en comun, que
utilizaron el indicador de cita de patentes (NPRs)
registradas en la USPTO y en algunos casos en la
EPO, para analizar la contribucién de la ciencia y el
conocimiento técnico en el progreso tecnolégico
encontrando ademas los vinculos especificos de cada
sector con uno o varios campos clentificos. La
diferencia de los estudios se presenta en la
delimitacion geografica y del perfodo temporal asi:

Iversen (2000), estudia datos de Noruega del periodo
1990 — 1996; Tijssen y otros (2000), en Holanda
entre 1987-1996, pero advierten que las relaciones
encontradas de las patentes con la ciencia mediante
las citas NPR, no significa necesariamente que sean
vinculos de causalidad. Para relaciones de causalidad
deberia  encontrarse  otros  indicadores  mas
adecuados. Jiancheng Guan y Ying He (2007),
analizan el perfodo 1995-2004, un periodo de rapido
incremento de patentes de China en EEUU.
Verbeek y otros (2002) estudian el periodo 1992-

1996 y entonces compararon las citas cientificas con
las publicaciones cubiertas por SCI.

Meyer (2000), compara el indicador de cita de
patentes (NPRs) relacionadas con las universidades,
es decir patentes que son propiedad de la
universidad, con patentes de los investigadores,
empleados de las wuniversidades de Finlandia
registradas en la USPTO. La comparacién de los dos
indicadores sugiere diferentes patrones de vinculos
entre la ciencia y la tecnologfa. Mas alla de esto, la
investigacién presenta evidencias que muestran que
los sectores tecnologicos tienen diferentes maneras
de colaboracion en los procesos inventivos entre los
académicos. Para Meyer (2006), la medicién del
intercambio que ocurre entre la ciencia y la
tecnologia tiene retos soportados precisamente en
las diferentes formas de intercambio que se
presentan. Asi segin Meyer (2000), otros
indicadores y otras medidas interesantes para estos
estudios pueden ser:

e El rastreo de las publicaciones de empresas que a
través de ellas se pueden obtener luces de la
conexion entre Ciencia y Tecnologia (Godin, 1993,
1995 en Meyer, 2000).

e La identificacién de aspectos tecnolégicos de las
actividades ~ cientificas, ejemplificado por las
patentes de las universidades. En ellas se puede
incluir todas las patentes de las universidades
como también las invenciones tecnologicas
patentadas en las cuales ha participado al menos
un investigador universitario.

e Articulos cientificos de autoria en la industria
(Godin, 1993, 1995 en Meyer, 2006)

e Publicaciones conjuntas entre industriales y
académicos (ej Clavert y Patel, 2003 en Meyer,
20006)

e Bl seguimiento de las patentes universitarias o
académica.

3.2 Relacion de patentes con
sectores tecnologicos

La mayoria de la literatura consultada: cuyos estudios
se realizaron con base en las citas en las patentes de
la literatura no referida a patentes, hacen un analisis
riguroso de los limites de dicho indicador, pero de la
misma manera se reconoce que donde se plasma de
manera mas evidente la  diversidad de
comportamientos frente a la patentaciéon es en las
citas cientificas que se incorporan en las solicitudes
de patentes. De hecho existe una amplia bibliografia
en torno a las relaciones entre Ciencia — Tecnologia
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a partir de los contenidos en las citas de las patentes
(Bonaccorsi y Thoma, 2007; Narin y Olivastro
(1992); Narin y otros, 1997; Dasgupta y David, 1994;
Pavitt, 1990; Breschi y Lissoni, 2004).

Narin and Olivastro (1992) y Narin y otros (1997)
plantean, por ejemplo, que las publicaciones
derivadas de las investigaciones cientificas son un
input importante para los inventores y que las
patentes no sélo se documentan de la informacién
revelada en otras patentes sino que también y con
mayor importancia estan aquellas patentes que son
casi en su totalidad nuevo conocimiento (Bonaccorsi
y  Thoma, (2007)'2. Estudios cuantitativos
encuentran relaciones de dependencia de la
tecnologfa con la ciencia y se configura de esa
manera una clasificacién de industrias (Grubb, 1999;
Heinze y Schmoch, 2004; Tijssen, 2004; en
Bonaccorsi y Thoma, 2007).

Con base en la informacién y analisis que nos han
arrojado los estudiosos de las relaciones que se
establecen entre ciencia y tecnologia, podemos
realizar las siguientes consideraciones respecto a la
produccién de patentes de los sectores y la base
cientifica de las patentes:

e Sc observa una explosién de patentes que se
evidencia claramente a partir de los afios 80 en
Estados Unidos y de los afios 90 en el resto del
mundo en sectores de alto contenido de
conocimiento analiticol3, es decir, incremento
acelerado de patentes cuyas citas principales y mds
abundantes son referidas a los atticulos cientificos
y no a otras patentes. Dichos sectores son la
biotecnologia  y  biociencias  (biogenética,
biomedicina, biomateriales, entre otros), las
nanotecnologias y las nanociencias, la quimica
avanzada y el software avanzado (Bonaccorsi y
Thoma, 2007; Schumpeter Tamada y otros, 2006;
William, 2005; Hall, 2003; ETC group, 2005;
Walsh, Arora y Cohen, 2003; Acosta y Coronado,
2002). Ademids de esta conclusién coincidente en

12 Se refiere a las citas de la literatura no referida a patentes (Citas NPL,
NPR o NPC)

13 Laestadius (1998, en Ashein y Coenen, 2005), distingue entre dos tipos
de conocimiento: analitico y sintético, para el primero la verdad de una
propuesta se establece independientemente de los hechos o de la
experiencia; y para el segundo el verdadero valor del conocimiento se
encuentra determinado por la observacion o por los hechos. El
conocimiento analitico estd basado en la ciencia: Se refiere al desarrollo
de nuevos conocimiento de sistemas naturales y sociales mediante la
aplicacion de normas cientificas. saber porque. El conocimiento
sintético es basado en la ingenierfa: Se refiere a la aplicaciéon o
combinacién novedosa de conocimiento existente. Saber cémo
(Asheim, 2009).

€estos estudios, destacan otros datos

complementarios asi:

El tremendo crecimiento anual promedio de un
20% en a las patentes de Biotecnologia en la
USPTO durante esos afios 90 y la tasa de
crecimiento de 10.5% de las patentes emitidas por
la EPO en este ramo es muy significativa frente al
crecimiento de las patentes en otros sectores
(Williams, 2005). El estudio de Schumpeter
Tamada y otros (2000), analiza citas de articulos
cientificos encontradas en las patentes japonesas.
(Acosta y Coronado, 2002 y 2003), realizan el
estudio en Espafia y encuentran que en general
son pocas las patentes en las que se encuentran
citas cientificas y estin muy concentradas en
sectores y en pafses. También encuentran que
ademis de los sectores arriba mencionados,
sectores como quimica, tecnologias de la
informacién, farmacia y electronica, tienen alta
relacién con la ciencia mientras que areas como la
ingenierfa civil y la mecinica tienen muy baja
relacién. Pero también existen otros tipos de
relaciones con la ciencia que no se comprenden en
las citas, como movilidad, cooperacién con
empresas etc. En un estudio realizado por
Bonaccorsi y Thoma (2007), se demuestra que en
el campo de las Nanotecnologias, la produccién de
mas de las dos terceras partes de patentes
involucra actividad cientifical4 y que los
cientificos de esta rama tienen un gran impacto en
la actividad patentadora en diversas formas, y
ademds comprueban que esa 4area  estd
caracterizada por altos niveles de colaboracién
institucional entre la industria y la academia. Guan
y He (2007) analizan el indicador de Intensidad
Cientifical5. En cada uno de los 11 sectores
tecnolégicos, las NPRs estin concentradas en
pocas patentes. Sin embargo la Biotecnologia,
Farmacia y Quimica organica fina tienen una
conexiéon mucho mas fuerte con la investigacién
cientifica, mientras sectores de  TICs,
semiconductores y optica son campos menos
basados en la ciencia.

e Estos nuevos sectores emergentes (Biotecnologfa,
nanotecnologias y TICs), se constituyen como
sectores transversales para los sectores que se
habian considerado como tradicionales, sectores ya
histéricamente maduros y cuyo desarrollo se
basaba en la explotacion del conocimiento
sintético:

4 A la misma conclusion llega ETC Group (2005)
15 Intensidad cientifica es el nimero de referencias cientificas dividido
por el numero de patentes
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Las patentes relacionadas con software pueden ser
encontradas en todas las subclases de patentes de
TI (Telecomunicaciones, articulos electronicos de
consumo, computadores y equipos de oficina y
microelectronicas) y ademas se espera que las
patentes de software continden creciendo
rapidamente en el futuro cercanol6. Las empresas
de TI, incrementaron su actividad patentadora no
s6lo en su propio sector, sino que también
incrementaron las patentes en otros sectores
tecnologicos (Williams, 2005). Igual se observé en
el crecimiento de las solicitudes de patentes en
quimica, mecanica y otras tecnologias tradicionales
que parecen estar impulsadas parcialmente por las
patentes de las empresas no tradicionales. Quizas
lo mas sorprendente para un observador externo
es que la mayoria de las patentes de software
provienen de sectores industriales cuya dedicacién
principal no es la produccién de software y
precisamente, la mayorfa de las patentadoras son
las grandes empresas multinacionales que lideran
los sectores de maquinaria, electrénica e
instrumentos, sectores desde donde surge una
parte importante de las patentes de software
(Besen y Hunt, 2004). En otro estudio, Suzuki,
Gemba y otros (2000) en contra de lo que se
puede pensar en una légica del desarrollo de las
tecnologfas  tradicionales, concluyen que la
industria de maquinaria eléctrica es una industria
basada en la ciencia.

Por otra parte se viene presentando una fusién
entre los nuevos sectores cientifico tecnoldgicos:
Fusion entre las biotecnologias con las TI y las
nanotecnologias, entre las bios y las nanos existe
una clara diferenciacion, pues mientras la materia
prima de la biotecnologia es lo bioldgico, las
tecnologfas a  escala nano involucran la
manipulacién de ambos de materiales vivos y no
vivos, pero cuando se da la combinacién de los
dos campos la cual es muy frecuente se denomina
nanobiotecnologia.  Algunos  ejemplos  son:
materiales nano-estructurados usados dentro del
cuerpo como el reemplazo de un hueso; las
siliconas y los tejidos musculares hibridos

16 después de 1998, las patentes clasificadas en TI (Eléctrica,
computadores) comienzan a representar aproximadamente un 35% del
total de patentes registradas en la USPTO (base de datos Compustat),
peto si cambia la unidad de analisis, ampliando la clase tecnoldgica,
incluyendo en empresas de TI a los articulos de consumo electrénico,
microelectrénica, computadores y telecomunicaciones, entonces la
participacién alcanza el 54% de las solicitudes de patentes registradas
por la USPTO. Tendencia que se empez6 a manifestar a finales de los
80 y principios de los 90 (Hall, 2003).

anunciados por investigadores en el afio 200517.
La “biologia sintética” estd estrechamente
relacionada y en ocasiones se solapa con la
nanotecnologia. (ETC Group, 2005).

e Precisamente en aquellos sectores en los que las
patentes presentan un mayor peso cientifico, las
universidades actualmente patentan con prioridad
en areas relacionadas con las ciencias de la vida,
incluidas la biomedicina, la biotecnologia y la
nanotecnologia. La quimica también tiene una
presencia notable en Europa. A las areas sefialadas
se podrian agregar las telecomunicaciones los
instrumentos y las tecnologias medioambientales
(Geuna y Nesta, 2006; Walsh, Arora y Cohen,
2003; Meyer, 2000).

4. Conclusiones
Si bien este surgimiento de los sectores de las T1; las
biociencias y biotecnologias; las nanociencias y las
nanotecnologias tienen una gran importancia por el
cambio conceptual y de principios que desencadend
respecto a la apropiacién y comercializacién del
conocimiento cientifico, es importante sefialar por
un lado, que sus vinculos con las ciencias tienen
algunas diferencias y por otro lado, que ello a
generado un reto de tipo ético y de compromiso con
el avance cientifico para las universidades, las cuales
tendran que mantener un equilibrio al respecto, al
introducir productos cientifico-tecnolégicos
comercializables, al tiempo que tendrdan que cumplir
su funcién social respaldadas en sus valores
humanisticos y sociales.

Estos sectores nanotecnolédgicos y biotecnoldgicos
responden a la clasificacién del conocimiento
analitico caracterizado, entre otros rasgos, por una
mas intensa participacién de la ciencia, y por lo tanto
por una mayor relacién entre las universidades y las
empresas, mientras que sectores como ingenierias,
maquinaria, y electronica, se ubican en la esfera del
conocimiento sintético hasta mediados de los 90,
pero a partir de ese momento comienza una
transicion, hacia unos clusters renovados con
contenidos més cientificos y que incorporan mayor
intensidad de I+D, derivado de la transversalidad de
los sectores emergentes ya referenciados (Lopez,
2008 y Goémez Uranga y otros, 2009).

Del anilisis de la produccion tecnolégica basada en
conocimiento cientifico mediante citas NPL, se pude
concluir que los modelos evolutivos que explican la

17 Roland Pease, “poderosos robots vivos para los musculos” BBC
News, january 17, 2005. Disponible en http://
news.bbe.co.uk/go/pr/fr/-/1/hi/sci/tech/4181197.stm
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innovacion y el desarrollo tecnolégico, dan cuenta de
una nueva reestructuracién de los  sectores
tecnologicos y los cluster que los conforman, en los
cuales, se integra novedosamente el conocimiento
analitico (base para la produccién cientifica) con el
conocimiento sintético (base para la produccién
tecnologica), justificando la estrecha interrelacion
entre las universidades y el sector empresarial para la
produccién de la ciencia y comercializaciéon de la
tecnologfa.
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