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RESUMEN

Los estudios métricos de patentes desde finales del
pasado XX son una valiosa herramienta de vigilancia
cientifica tecnolégica y de innovacidn, convirtiéndose
en instrumento indispensable para conocer el compor-
tamiento tecnoldgico internacional. Sin embargo, los es-
tudios patentométricos no son aplicados éptimamente
por todos los paises, ni por todos los organismos inter-
nacionales, tampoco son aprovechadas todas las poten-
cialidades que ofrecen estos estudios para conocer los
diferentes contextos de las innovaciones tecnoldgicas

de un pafs. Este articulo tiene como objetivo analizar
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el comportamiento métrico de las patentes concedidas
en Cuba, aplicando una metodologia propia que des-
cribe las principales innovaciones cientifico-tecnold-
gicas patentadas por la Oficina Cubana de Propiedad
Industrial. La metodologia propuesta utiliza el software
prolntec para la descarga, normalizacién, procesamien-
to, analisis y visualizacién de los datos procedentes de
las patentes, y se aplica un amplio grupo de indicadores
métricos relacionales y complejos, asi como técnicas de
redes sociales para visualizar los principales comporta-
mientos de las innovaciones tecnoldgicas cubanas. Los
resultados finales manifiestan las potencialidades de los
estudios métricos de patentes, al poder representar los
desarrollos tecnolégicos del pais y sus contribuciones al
sistema de ciencia e innovacién tecnoldgica nacional.

Palabras clave: Estudio patentométrico de innova-
ciones tecnoldgicas; Redes de dominios tecnoldgi-

cos; Indicadores de colaboracién tecnoldgica.
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ABSTRACT

Metric patent studies since the end of the last century
are a valuable tool for scientific technological and in-
novation surveillance, becoming an indispensable
instrument for knowing the international technologi-
cal behavior. However, patentometric studies are not
applied optimally by all countries or by all international
organizations, nor are all the potential of these studies
used to know the different contexts of a country’s tech-
nological innovations. This research aims to analyze the
metric behavior of patents granted in Cuba applying an
own methodology that describes the main technological
scientific innovations patented by the Cuban Office of
Industrial Property. The proposed methodology uses
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prolntec software for the download, normalization,
processing, analysis and visualization of data from pa-
tents, and applies a large group of relational and com-
plex metrics, as well as social networking techniques
to visualize the main behaviors of Cuban technological
innovations. The final results show the potential of me-
tric patent studies to represent the country’s technologi-
cal developments and its contributions to the national

science and technological innovation system.

Keywords: Patentometric studies of technological
innovations; Technological domain networks; Te-

chnological collaboration indicators.
INnTRODUCCION

sta investigacion se enmarca en una de las modalidades mas polémicas de

la propiedad industrial, la informacién de patentes, y defiende la premisa
que plantea que los estudios de Anilisis de Dominios Tecnoldgicos basados
en documentos de patentes son una propuesta factible de los paises menos de-
sarrollados para tener una mayor autonomia sobre los conocimientos que se
patentan en sus estados (Diaz, 2005; 2007; Diaz y Moya, 2008; Diaz, Rivero
y Moya, 2010). El analisis métrico de patentes es una herramienta imprescin-
dible para monitorear, controlar, evaluar y mantener una vigilancia cientifico
tecnoldgica competitiva de los resultados generados en actividades de inves-
tigacion, desarrollo e innovacion, asi como un instrumento necesario para do-
cumentar la elaboracién de politicas en ciencia y tecnologia, asi como la defini-
cion de prioridades para el desarrollo articulado de la ciencia, la tecnologia y
la innovacién en una regién, pafs, institucion o cualquier otra instancia (Diaz,
Guzman y Orea, 2007; Girdldez, Diaz y Armas, 2008).

La mayoria de las organizaciones regionales e internacionales (relacio-
nadas con estudios de patentes) utilizan mayoritariamente los anilisis so-
bre el desarrollo de los paises indicadores, que reflejan las macroeconomias
(cantidad de patentes solicitadas y concedidas por nacionales y extranjeros,
etc.), mas no publican indicadores que representen los desarrollos internos
(microeconomia) de los paises, considerados estos tltimos esenciales en la
presente investigacién para conocer los contextos donde se desarrollan las
innovaciones endégenas. Ya que es tan importante conocer la productividad
cientifico-tecnoldgica de un pais, por ejemplo, estudiar el comportamiento
de sus actores dentro del contexto nacional e internacional. Se precisa dejar
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atras la concepcién teoricista en la que la ciencia son las teorias y formulacio-
nes tedricas, y la tecnologia son patentes de artefactos materiales, conjetu-
rando incluso que la tecnologia es sélo ciencia aplicada. Tendencia incierta,
hoy los margenes entre la ciencia y la tecnologia se tornan cada vez mas difu-
sos y dificilmente observables, por resulta tan complejo definir indicadores
que reflejen fielmente la realidad cientifico tecnoldgica y de innovacién de un
dominio.

Tal y como existen metodologias para el analisis del sistema de ciencia,
basadas en indicadores de produccién cientifica (articulos), existen meto-
dologias para medir o evaluar el desarrollo tecnoldgico (Meyer ef al., 2004).
Para este fin, las patentes son la fuente de informacién mas confiable y rele-
vante que permite medir la produccién tecnoldgica de un dominio (Medina,
1996). Los estudios mis significativos sobre la importancia del uso métrico
de la informacién de patentes empezaron a publicarse en los sesenta. En los
ochenta, Narin, Hamilton y Olivastro (1995) hablan ya de la patentometria
como un equivalente del analisis bibliométrico de patentes, convirtiéndose,
desde entonces, en uno de los analisis de mayor utilidad para las industrias,
porque permiten un mayor acercamiento a la realidad tecnoldgica; asi co-
mo identificar nichos tecnolégicos de industrias y firmas (Stuart y Podolny,
1996); identificar redes de innovacién en el desarrollo de tecnologias (Grili-
ches, 1990) y posibles relaciones entre si (ciencia-tecnologia) (Brooks, 1994).
Ademas de utilizar las patentes para evaluar las investigaciones, la evolucion
de las tecnologias y el desarrollo de diferentes dominios (Trajtenberg, 1990;
Jaffe, Trajtenberg y Henderson, 1993; Narin, 1994; 1998).

A partir de todas las fortalezas de las patentes como fuente de informa-
cién y las posibilidades que ofrece para describir el desarrollo tecnoldgico de
los paises, se identifican como una de las vias mas expeditas y efectivas para
describir la gran variedad de aspectos presentes en los procesos de innova-
cién tecnoldgica regionales. Ante esta realidad, se manifestd, desde finales
del siglo XX, la necesidad de perfeccionar los estudios métricos y las propues-
tas de nuevos métodos de andlisis y medicién de la informacién contenida
en los documentos de patentes, las cuales permiten describir los principales
comportamientos de un pafs, proyecto, linea de investigacién u otro dominio
tecnoldgico, saber, ademas, las relaciones que se establecen entre los titulares
e inventores mas productivos por sectores de la tecnologfa.

También son necesarios los estudios que analicen la descomposicién de
la clasificacion por los sectores técnicos mds desarrollados, analizando sus
relaciones por afios, titulares, inventores, e identificando el ntcleo, especiali-
zacién y diversidad tecnoldgica por ramas del conocimiento tecnoldgico. Es-
tos estudios permiten identificar las colaboraciones con otros paises y dentro
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del pafs, asi como las relaciones multi e interdisciplinares en los resultados
cientificos y tecnoldgicos alcanzados, indagando ademas en las relaciones de
triple hélice que se establezcan en los contextos tecnoldgicos.

Sin embargo, la revision de la bibliografia consultada mostré que, hasta
la fecha, no existen muchos estudios patentométricos que obtengan todos los
analisis ya mencionados. El estado de la cuestion revel6 pocas investigacio-
nes que manejen metodologias que utilicen técnicas de redes sociales e in-
dicadores relacionales y complejos para describir las diferentes dimensiones
del comportamiento tecnoldgico de un dominio; pais, region, linea de inves-
tigacion, proyectos de investigacion, entre otros.

Los estudios patentométricos no se aplican 6ptimamente en todos los
paises ni por parte de los organismos internacionales, tampoco se aprove-
chan todas las potencialidades que ofrecen estos estudios para conocer los
diferentes contextos de las innovaciones tecnolégicas de un pais. Este trabajo
tiene como objetivo analizar el comportamiento métrico de las patentes con-
cedidas en Cuba, aplicando una metodologia propia que describe las princi-
pales innovaciones cientifico tecnoldgicas patentadas por la Oficina Cubana
de Propiedad Industrial.

MATERIAL Y METODOS

Las patentes se consideran unidades de capacidad tecnoldgica porque re-
presentan conocimiento tecnoldgico, identificindolas como unidades de es-
tudio, cémputo y medicién sobre las que se trabajard aqui. Y como fuente
de datos se establecen las patentes concedidas por la Oficina Cubana de la
Propiedad Industrial de Cuba (OCPI), publicadas en la base de datos de esta
oficina y en su boletin oficial.

Se descargaron, sin fines de lucro, todas las patentes registradas en la
OCPI y publicadas en su boletin oficial entre el 1 de enero de 1997 y el 31 de
diciembre de 2008, es decir, en un periodo de doce afios. Del total de paten-
tes descargadas, sélo fueron introducidas a la base de datos los documentos
con toda la informacién solicitada en los campos obligatorios de la patente.

El periodo que se analiza es una serie cronoldgica de doce afios, enmar-
cada entre 1997 y 2008. La fecha que se recupera es el afio de concesién de
la patente. Se excluye la fecha de solicitud de la patente, considerando mas
apropiado en esta investigacion las fechas de las patentes concedidas, porque
representan conocimiento nuevo constituido e introducido en el mercado
internacional.

Se utiliza el software prolntec para la descarga, normalizacién, procesa-
miento, analisis y visualizacion de los datos procedentes del documento de
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patente; software con confiabilidad probada y contrastada en diferentes es-
tudios internacionales (Moya ef al., 2011; Pérez, Diaz y Giraldez, 2014; Diaz
et al., 2014d; Diaz et al., 2014a; Diaz et al., 2014b; Diaz et al., 2014c; Diaz et
al.,2016).

Y se manipulan como técnica de analisis y visualizacién de datos las redes
presentadas en forma de nodos o vértices, en las que la estructura seméntica se
encuentra definida por los enlaces o relaciones que conectan dichos nodos. La
visualizacién mediante redes hace posible representar las conexiones en red,
se utilizan variables cruzadas para identificar patrones que subyacen en las re-
des de innovacion y describir los comportamientos més significativos de cada
contexto tecnoldgico. En tanto que para la visualizacién de la informacién en
forma de mapas tecnolégicos se utiliza el algoritmo Pathfinder, para mostrar
s6lo los enlaces mas relevantes de las redes mapeadas. Se usa como técnica de
poda la delimitacién numérica de la intensidad de las relaciones en los nodos
cuya relacién es débil. En cuanto al posicionamiento de los nodos, se emplea
el algoritmo de representacion espacial Spring Embedded, y el Netdraw para
manipular los graficos en las representaciones visuales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Después del procesamiento realizado a los registros de patentes, se obtuvo
un total 901 patentes concedidas por la OCPI entre 1997 y 2008. De esta cifra,
existe un total de 542 patentes en los doce afios estudiados cuyos titulares

son cubanos (Figura 1).

Figura 1. Patentes por afio
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Fuente: software prolntec.
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El anilisis por secciones de la Clasificacién Internacional de Patentes
(CIP), o secciones del conocimiento tecnoldgico, revelé que Cuba tiene in-
venciones en las ocho secciones de la técnica; y que existen diferentes autores
(investigadores e inventores) e instituciones (titulares) trabajando las mismas
secciones del conocimiento tecnolégico, e incluso trabajando de conjunto.
Mas no todos los sectores de innovaciéon poseen los mismos grados de ma-
duracién tecnolégica, hay sectores del conocimiento tecnolégico con mayor
capacidad innovadora que otros. En los sectores del conocimiento que ob-
tienen mayores resultados tecnolégicos innovadores se encuentran: Quimi-
ca-Metaldrgica (C-222); Necesidades Corrientes de la Vida (A-212 patentes);
la Fisica (G-58 patentes) y las Técnicas Industriales Diversas-Transporte (B-
54 patentes).

El Cuadro 1 se obtuvo cruzando la variable patente por afios con la varia-
ble clasificacién temitica, el analisis de este indicador revela la trayectoria
tecnolégica de las innovaciones cubanas; refleja las nuevas tendencias que
emergen en el desarrollo tecnoldgico del pais en los dltimos afios, asi como
los sectores tematicos donde existen innovaciones permanentes.

Este andlisis revel6 que Cuba investiga en todas las dreas del conocimien-
to tecnoldgico de forma sistematica, o sea el pais tiene una estrategia sosteni-
da en el desarrollo de sus tecnologias. Se infiere que existe una permanencia
en la introduccién y escalado de innovaciones en el mercado internacional,
convirtiendo el pais en un fuerte competidor en el desarrollo de determina-
das tecnologias, principalmente médicas, como devel6 el analisis por secto-
res temdticos (Lage, 2008).

Cuadro 1. Patentes cubanas por seccion de la técnica por afos

cip/ A B C D E F G H Total
Afios
1997 16 4 17 1 3 4
1998 7 5 4 1 2 1 1 21
1999 9 2 1 3 4 4 7 40
2000 16 5 12 13 3 49
2001 21 3 16 1 3 6 2 52
2002 22 2 32 1 5 5 67
2003 17 5 23 1 2 1 6 55
2004 42 8 27 1 4 9 3 94
2005 17 3 19 2 4 4 49
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cip/ A B C D E F G H Total
Afios
2006 18 7 15 3 1 2 4 1 51
2007 21 5 31 1 1 4 3 66
2008 |6 5 15 1 4 2 33
Total 212 54 222 8 11 33 58 20 618

Leyenda: Los titulos de las secciones son los siguientes:

A) Necesidades corrientes de la vida; B) Técnicas industriales diversas; transportes; C) Quimica; metalurgia; D) Textiles;
papel; E) Construcciones fijas; F) Mecanica; iluminacion; calefaccion; armamento; voladura; G) Fisica; H) Electricidad.
Fuente: software prolntec.

La Figura 2 muestra las empresas titulares extranjeras con mas de dos pa-
tentes registradas en Cuba. La mayor presencia la ocupa la firma Bayer Heal-
thcare de Alemania (subgrupo de Bayer, proveedor de productos médicos
y farmacéuticos) que investiga, desarrolla, fabrica y comercializa productos
innovadores para la prevencion, diagndstico y tratamiento de enfermedades.
Le siguen las firmas estadounidenses Pfizer, Warner-Lamber Company y la
holandesa Heineken. Pfizer es una de las compafiias biofarmacéuticas mas
importantes del mundo (mas de siglo y medio) en descubrimiento, desarrollo
y fabricacién de medicamentos para personas y animales.

Figura 2. Titulares de otros paises con mas de dos patentes en Cuba
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Fuente: software prolntec.

La biotecnologia es uno de los ejemplos mds ilustrativos: Europa publica
la mayor produccion cientifica sobre esta temitica, siendo superior a la de Es-
tados Unidos, sin embargo, este tltimo patenta mas en Europa en este tema
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que los europeos mismos. Informes de la Comision Europea dicen que es-
te continente supera a Estados Unidos y Japon en la produccién cientifica
(Gonzilez, 2002; Hidalgo, 2003). Y que las universidades europeas son ex-
celentes generadoras de conocimiento, pero el nivel de rendimiento euro-
peo en el sector de la alta tecnologia ha decrecido, lo que se manifiesta en
un incremento en el déficit comercial de este tipo de productos (Comision
Europea, 2003; Azagra, Caracol y Llerena, 2006). Mientras en Cuba la po-
litica cientifica tecnolégica es diferente, por ejemplo, en las universidades se
les exige mediante el Sistema Interno de Propiedad Industrial (SIPI) una inte-
gracion adecuada entre la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
tecnoldgica con la gestion de la propiedad industrial, manejando articulada y
conjuntamente ambos fenémenos en el desarrollo de los proyectos de inno-
vacién tecnoldgica (I+D+i).

Este escenario cubano serfa cautivador para paises con intereses tecnold-
gicos similares, incluso constituir una fuerte competencia principalmente en
tecnologias biotecnoldgicas, razén por lo que constituye un destino obligado
para proteger patentes de este sector y otras dreas a fines (Lage, 2004: 10-
39). El andlisis de las patentes foraneas dejé ver algunos datos muy intere-
santes, por ejemplo, Estados Unidos es el pais que tiene registradas el mayor
nimero de patentes fordneas en Cuba y ademas es el tinico titular extranjero
con registros en todas las secciones del conocimiento de la técnica; y Espa-
fia es el pais que més aporta conocimientos al pais mediante investigacio-
nes bajo titularidad cubana, con una presencia sostenida en casi todos los
afos estudiados.

Un analisis infaltable en esta investigacion es el cilculo de la productivi-
dad por titulares. En primera instancia, se conocié que existen 191 titulares
cubanos que han registrado sus patentes entre 1997 y 2008. La Figura 3 filtra
los titulares més productivos (mds de tres patentes en el periodo estudiado),
representando la cantidad de patentes por afios de cada titular. Segtin este
analisis, el ntcleo de titulares mds productivos de Cuba procede de univer-
sidades y centros de investigacidn, se estima que estas instituciones tienen
una estrategia de patentamiento emprendedora en los procesos de ciencia
e innovacién tecnoldgica.
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Figura 3. Cantidad de patentes por titulares y afios

Leyenda: . 6 Relaciones @1 Relacion (titulares) . 5 Relaciones @ 1 Relacion (afios) | 12 Ocurrencia(s) | 4 Qcurren-
cia(s) (relaciones conjuntas)
Fuente: software prolntec.

La Figura 3 posiciona al Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB) como el titular con mayor cantidad de patentes y presencia tecnold-
gica en casi todos los afios estudiados, exhibiendo su mayor productividad
en el afio 2007 con 12 patentes concedidas. El CIGB es una institucién del
polo cientifico con mds de 130 patentes solicitadas en Cuba, 75 invenciones
registradas en otros paises, y mas de mil solicitudes en todo el mundo (OM-
P12009). El Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (cnic) ocupa la
segunda posicién dentro del pais. Este centro ha sido multiplicador de un
gran nimero de doctores en ciencia en el pais, ademas de haber sido gestor y
formador de varios centros a partir de los grupos de investigacién que creé e
impulsé, por ejemplo, el Centro de Inmunoensayo (CIE); Centro de Quimica
Farmacéutica (CQF), Centro de Neurociencias, etc. Le sigue en ntimero de
patentes la Universidad de La Habana, con su mayor productividad en 1997,
cuando le otorgaron siete patentes. Esta universidad con més de 285 afios de
fundada, ha sido el centro que tradicionalmente publica el mayor porcentaje
de articulos cientificos en corriente principal (Arencibia y Moya, 2008). En
este caso, se corresponde su productividad cientifica con la tecnoldgica, al
ocupar la tercera posicion dentro de los titulares més productivos de Cuba.
Esto indica que, a pesar de ser una universidad, contintian las investigaciones
en determinados sectores del conocimiento tecnolégico hasta cerrar el ciclo
de I+D+i, e introducir los resultados de sus investigaciones cientifico-tecno-
l6gicas en la economia y en la sociedad.

En cambio, el Centro de Inmunologia Molecular, con su mayor presencia
en 2004, tiene como principal misién obtener y producir nuevos biofirmacos



COMPORTAMIENTO METRICO DE LAS PATENTES CONCEDIDAS EN CUBA...

destinados al tratamiento del cancer y otras enfermedades crénicas no trans-
misibles. Tiene mds de 173 solicitudes de patentes presentadas en paises ex-
tranjeros, 82 de las cuales concedidas en 27 paises.

El anilisis de la productividad por inventores devel6 que existen 1,684
investigadores vinculados a la generacién de tecnologias en el periodo que
se analiza. Como es un grupo muy grande de personas, se determiné trabajar
sélo con los actores que tienen mas de tres patentes en un afo. Esta estrategia
de seleccién se considera rigurosa, por las grandes diferencias que presenta
la patente como documento cientifico técnico y legal del resto de la literatura
cientifica. A partir de esta premisa, se infiere que los inventores-actores que
se obtengan tras esta poda representaran los cientificos mas productivos y
tecndlogos mds eminentes del pais, conformando el principal nicleo de in-
vestigacion cubano (Fzgura 4).

Figura 4. Inventores por principales clases tematicas (CIP)

Leyenda: . 3 Relaciones @ 1 Relacion (titulares) . 17 Relaciones @ 1 Relacién (ciP) | 14 Ocurrencias | 4 Ocurrencias
(relaciones conjuntas).
Fuente: software prolntec.

Los analisis de colaboracién en el desarrollo de las investigaciones tecno-
l6gicas es una dimensién muy valiosa dentro de los estudios patentométricos,
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ya que dejan ver las interrelaciones institucionales e investigativas que
fueron necesarias para generar las tecnologias. Aqui se considera cotitu-
lacién a la unién de dos o mds empresas, universidades, personas, etc., en
la financiacién y posesion de una patente bajo la categoria de titular o due-
fio de la tecnologia. En este contexto, también se identifican dentro de es-
tas relaciones las de triple hélice: universidad-gobierno-industria. A par-
tir de este supuesto, las relaciones de cotitulacion que se establecen en
este caso de estudio son mayoritariamente de tipo horizontal, o entre ins-
tituciones actoras de una misma aspa de la hélice, aunque también existen
redes de colaboracién entre instituciones de diferentes aspas de la hélice
(Figura 5).

La Universidad de La Habana es una de las instituciones con las mayores
colaboraciones, mantiene relaciones con la Universidad de Oriente y con el
Centro de Investigaciones para la Industria Minero-Metaltrgica. Otra de sus
relaciones mas notables es la triangulacién que se establece entre la Universi-
dad de Oriente, el Instituto de Ciencia Animal y el Centro de Investigaciones
en Bioalimentos. Asi como las colaboraciones reiteradas entre la Universidad
de La Habana con la de Oriente, existiendo entre ambas las relaciones mas
fuertes de investigacion entre la academia.

Figura 5. Redes de cotitulacion en innovaciones cubanas

Leyenda: . 1 Relaciones @ 1 Relacion (CIP)|2 Ocurrencias | 1 Ocurrencia
Fuente: software prolntec.
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El Centro Nacional de Biopreparados es la institucién que més ha tra-
bajado en colaboracién (Fzgura 5), es considerado el titular que mayores po-
tencialidades tiene para establecer relaciones de investigacion colaborativas
aprovechando mejor sus capacidades tecnoldgicas.

Otra relacion significativa se establece entre el CIGB y el Instituto Pedro
Kouri en el drea de la biotecnologia, asi como entre el Instituto de Investiga-
ciones Forestales y el Instituto Superior de Ciencias y Tecnologia Nuclear.
Se consideran también muy interesantes las colaboraciones que se gestan en
Cuba entre los 4mbitos universidad-empresa. Estos resultados son fruto de la
estrategia que ha establecido la politica nacional de ciencia y tecnologia del
pais para articular mejor los recursos financieros destinados a la investiga-
cién desarrollo e innovacién tecnoldgica en funcién de los principales pro-
blemas de la sociedad cubana (CITMA, 2012).

Es un hecho que los tecndlogos cubanos no investigan lo que quieren,
sino lo que m4s necesita el pais; son los programas nacionales y territoriales
de ciencia y tecnologia los que establecen las pautas de la investigacién en
Cuba (CITMA, 2014; CIEM, 2012). Muy al contrario de otros paises, donde no
se tiene claro el destino de las invenciones y los beneficiarios de los principa-
les desarrollos tecnoldgicos de los paises (Aboites, Beltran y Guzman, 2008).

Esta investigacion igualmente analiza las relaciones colaborativas entre
los inventores, desde la perspectiva de que existen diferentes tipos de redes
en el contexto de las innovaciones. En este caso de estudio, se analizaron las
redes que se construyeron entre los actores investigadores para el desarrollo
de determinadas tecnologias.

Por la gran cantidad de inventores cubanos que existen en el periodo
estudiado, se determind podar el anilisis, estableciendo como minimo dos
relaciones. La Figura 6 muestra los actores investigados conjuntamente en
mas de dos ocasiones, identificando incluso en este mapa algunos grupos de
investigacion con hasta seis relaciones de colaboracion en el desarrollo de di-
ferentes tecnologias. Lo que constata que en el pais existen varios grupos de
investigacion que trabajan conjuntamente en la generacion de innovaciones
tecnoldgicas. Se considera que este tipo de analisis es muy valorado, cuando
se necesita conocer los principales frentes de investigacién de un dominio asi
como las relaciones entre si; de hecho, la Figura 6 refleja los principales ni-
cleos de investigacion que tiene el pais en el periodo estudiado.
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Figura 6. Coinvencion en Cuba
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La Figura 7 muestra la procedencia de los inventores-actores que han tra-
bajado coordinadamente con investigadores cubanos. Este analisis represen-
ta una amplia colaboracién entre los actores que generan las patentes, corro-
borando las relaciones de Cuba con actores de otros paises como Espaiia,
México, Brasil, Alemania, Canada, Argentina, entre otros.

Otro indicador importante en este tipo de estudios es el relacionado con
la capacidad de captura de conocimiento tecnolégico dentro del grupo de
indicadores que reflejan el adelanto cientifico tecnoldgico de un pais. Aqui
se calcula la cantidad de patentes de inventores no nacionales y titulares na-
cionales, con la cantidad de patentes de titulares nacionales por afios. En es-
te caso de estudio, se modificé este indicador y lo que se calcul6 fue la cap-
tura detallada por pais de procedencia del titular, cuyo analisis extrajo los
siguientes datos:
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Espafia tiene el mayor aporte de conocimiento a investigaciones bajo titu-
laridad cubana, con una presencia sostenida en casi todos los afios estudiados.

e Meéxico tiene gran participacion en 2008.

¢ Canad4 con los valores mas altos en 2004.

® y otros paises como Argentina, Israel, Rusia, etc., han trabajado en co-
laboracién con Cuba.

® Mientras los niveles mas bajos de colaboracién internacional son con
Inglaterra, Estados Unidos, Francia y Alemania.

Figura 7, Coinvencion por procedencia del pais
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Fuente: prolntec.

En el pais existe un potencial cientifico muy alto, lo que significaria un
peligro o alerta a otros paises productores de similares tecnologias. Esta si-
tuacién convierte al pafs en un frente tecnoldgico muy atractivo, tanto para
desarrollar investigaciones en colaboracién conjunta, como para proteger
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determinadas invenciones que pudieran ser copiadas o transferidas al sector
nacional (Lage, 1995; 2001).

CONSIDERACIONES FINALES

Del anilisis del estado de la cuestion de esta investigacién se infiere y cons-
tata que hoy se precisan instrumentos metodoldgicos mas pragmaticos, un
sistema de indicadores mas confiable y técnicas métricas més precisas en los
estudios patentométricos. Con la finalidad de obtener una mayor cantidad de
datos sobre el contexto donde se realizan las innovaciones, principalmente
el contexto social (investigadores e instituciones), contexto geogrifico (paises,
ciudades, regiones, etc.), contexto temporal (series cronoldgicas), contexto
temdtico (sectores del conocimiento tecnoldgico donde se han desarrollado
las investigaciones), contexto relacional y participativo (relaciones de colabo-
racién), entre los contextos que mayor informacién tributan a este tipo de
investigaciones.

El estudio sobre el desarrollo tecnolégico de Cuba, basado en el analisis
de la informacién contenida en los documentos de patentes, mostrd, de cierta
forma, la correspondencia del comportamiento de este pais con las nuevas ten-
dencias tedricas sobre innovacién. Esta, como sistema, es un proceso social en
el que convergen e interactan distintos actores y factores, de diferente natura-
leza, en un entorno que propicia esta integracion, siendo de un valor mayor la
inclusién de cada una de sus partes y no su simple suma, obteniendo de esta in-
tegracion sistémica un estadio superior de desarrollo en la solucién de los pro-
blemas de la sociedad. Supuesto que ha sido validado en este caso de estudio.

Otra consideracién importante es que el estudio revelé que las univer-
sidades con mayor produccién cientifica en Cuba se corresponden con las
de mayor productividad tecnolégica o de patentes, lo que indica que exis-
ten universidades cubanas que cierran el ciclo de investigacion, desarrollo
e innovacién. Este escenario innovador favorece los procesos de aprendizaje
colectivo, en los que fluye el conocimiento desde diferentes ambientes, pro-
piciando la transferencia de conocimiento y la creacién de habilidades y ca-
pacidades tecnolégicas. Se muestra, por parte de Cuba, una alta capacidad
de retencion y captura de conocimiento tecnoldgico, con una estrategia de
patentamiento efectiva en el &mbito de la colaboracién internacional.

Este anilisis de patentes permitié comprender que Cuba tiene un desa-
rrollo tecnoldgico con alta escalabilidad de sus innovaciones en el mercado
nacional e internacional, radicando su vanguardia tecnoldgica principalmen-
te en el 4rea de la biotecnologia.
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