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Resumen: El estudio tiene como objetivo identificar el proceso de transferencia de
la ciencia a la tecnologia que se produce en las principales universidades publicas
portuguesas. La metodologia se baso en el analisis de la literatura cientifica citada
en patentes. Los datos se obtuvieron de la base de datos de patentes Lens. Se
recuperaron 10.514 articulos cientificos citados en patentes. Se realiz6 un analisis
descriptivo de los datos. Se crearon mapas cientificos para visualizar las principales
tendencias de investigacion. Los resultados mostraron una repercusion valiosa de
la investigacion académica en determinadas disciplinas cientificas, como Quimica,
Biologia, Ciencias de los Materiales y Medicina. Los principales frentes de la
investigacion fueron el cancer, las nanoparticulas, los biomateriales, la ingenieria
de tejidos o la biologia molecular. En conclusion, la investigacién producida por
las universidades portuguesas ha generado conocimiento relevante para las
invenciones patentadas y el flujo ciencia-tecnologia dentro de sectores especificos.

Palabras-clave: Transferencia de tecnologia; Evaluaciéon de la Investigacion;
Patentes; Citas; Universidades; Portugal.

Scientific literature cited in patents: A Technology Transfer indicator
in Portuguese universities

Abstract: The study aims to identify the process of transfer from science to
technology that occurs in the main Portuguese public universities. The methodology
was based on the analysis of the scientific literature cited in patents. Data was
obtained from the Lens patent database. 10,514 scientific articles cited in patents
were retrieved. A descriptive analysis of the data was performed. Science maps
were created to visualize the main research trends. The results showed a valuable
impact of academic research in certain scientific disciplines, such as Chemistry,
Biology, Materials Sciences and Medicine. The main research fronts were cancer,
nanoparticles, biomaterials, tissue engineering or molecular biology. In conclusion,
the research produced by Portuguese universities has generated relevant knowledge
for patented inventions and the science-technology flow within specific areas.
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1. Introduccion

Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion constituyen un instrumento estratégico
con el que cuenta los paises para guiar la planificacion y la toma de decisiones en la
Investigacion, el Desarrollo y la innovaciéon (I+D+i). Las patentes juegan un papel
esencial en la vinculacion entre la investigacion cientifica, la tecnologia y la innovacion.
La transferencia de tecnologia constituye el conjunto de actividades dirigidas a la
difusion de conocimientos con el fin de facilitar su aplicacion en los sectores productivos
e industriales. En este sentido, las patentes indican una transferencia de conocimiento
a la innovacion industrial (Okubo, 1997; Velayos-Ortega & Lopez-Carrefio, 2023). Las
patentes son documentos publicos que exponen las caracteristicas técnicas de productos
o procesos industriales, pero describen la invencion no la innovacion, ya que esta tltima
supone una comercializacion con éxito (Callon et al., 1995). A pesar de esta limitacion,
las patentes tienen una calidad excepcionalmente diferente (Silverberg & Verspagen,
2007), los datos de patentes constiuyen una fuente de informacion valiosa e inestimable,
han sido muchos los intentos por proporcionar indicadores de su capacidad para la
evaluacion de la investigacion, influir en los sectores productivos o identificar el flujo
entre ciencia-tecnologia.

Identificar el proceso de transferencia de conocimiento y tecnologia a los sectores
industriales es una tarea muy compleja en la que influyen diferentes factores
(caracteristicas de la oficina de patentes, politicas cientificas de los paises, caracteristicas
de las instituciones, de las empresas o de los diversos sectores tecnolégicos). El anélisis
de patentes se ha empleado durante mucho tiempo como una herramienta analitica ttil
para el analisis de oportunidades tecnologicas (Yoon, 2010). Aunque el vinculo entre
la actividad cientifica y la actividad empresarial esti suficientemente respaldada en
diversos trabajos (Etzkowitz et al., 1998; Leydesdorff & Etzkowitz, 1998; Rothaermel
et al., 2007; Dias Daniel & Alves, 2020), los estudios sobre la dinamica detras de tales
procesos siguen siendo escasos (Callaert et al., 2015).

Durante un periodo de tiempo, las tnicas medidas de patentes utilizadas en la
investigacion fueron el simple recuento del nimero de patentes asignadas a instituciones,
empresas o paises. Sin embargo, este indicador es considerado, por algunos, el mas dificil
de interpretar (Callon et al., 1995), debido a que dependen también de otros muchos
factores (como los sectores tecnoldgicos, las compaiias o las diversas legislaciones
nacionales). En la actualidad, el indicador de impacto de patentes mas utilizado es el
namero de citas recibidas, diversos estudios han establecido una correlaciéon entre las
citas de patentes y el valor de la patente (Garcia-Escudero Marquez & Lopez Lopez,
1997; Harhoff et al., 1999; Jaffe et al., 2000; Harhoff et al., 2003; Zhang et al., 2017;
Noruzi, 2022).

Una alternativa, para estudiar el proceso de transferencia de la ciencia a la tecnologia,
fue el anélisis del papel que pueden desempenar las citas de articulos cientificos en las
patentes. El planteamiento partié de la siguiente hipotesis: si para calcular el impacto
de una publicacion cientifica se utilizan habitualmente las citas recibidas en revistas
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cientificas, de igual modo para calcular el impacto tecnologico de una publicacion
cientifica se podria utilizar las citas recibidas en las patentes (Callaert et al., 2006).
No obstante, las citas o referencias en las patentes difieren de las citas cientificas,
distinguiendose dos tipos de documentos (Van Raan, 2017; Velayos-Ortega & Lopez-
Carreilo, 2021):

- Referenciasaotras patentes (LP, Literatura Patente). Su analisis permite conocer
la identidad, ubicacidén y tipologia de las empresas o entidades solicitantes de las
patentes.

. Referencias a la literatura cientifica (LNP, Literatura No-Patente). su anéalisis
permite obtener informacion acerca de los investigadores, instituciones,
colaboraciones, revistas citadas, caracter basico, o aplicado, de la investigacion,
las tematicas o la proximidad en el tiempo entre la patente citante y la literatura
citada.

El inicio del anilisis métrico de las referencias de la literatura cientifica citada en
documentos de patentes comenz6 en USA (Narin & Olivastro, 1992). Estas investigaciones
probaron que la ciencia, financiada con fondos publicos, constituye el pilar fundamental
del avance industrial, demostrando que la ciencia publica se encuentra en el centro de la
mayor parte de los procesos de innovacién empresarial. Muchos estudios han reconocido
que las citas de la literatura cientifica en las patentes son una métrica ttil para medir el
impacto de la tecnologia y pronosticar actividades de innovacién empresarial (Acosta
Ser6 & Coronado Guerrero, 2002; Jaffe & Trajtenberg, 2002; Van Raan, 2017; Wang et
al., 2019; Yamashita, 2020; Kim & Kim, 2021). En este contexo, el anélisis de patentes
constituye, en la actualidad, un campo en crecimiento que abarca el analisis de datos de
patentes, el anélisis de la literatura cientifica, la limpieza de datos, la mineria de textos,
el aprendizaje automatico, el mapeo geografico o la visualizacién de datos (Oldham &
Kitsara, 2016). Este trabajo se encuadra en la linea de investigacion del anélisis métrico
de la literatura cientifica citada en las invenciones patentadas.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo fue identificar la conexion entre la investigacion académica
y la transferencia de conocimiento, que se genera en las principales universidades
portuguesas, a partir de las citaciones de literatura cientifica (LNP) en los documentos
de patentes. Para describir el flujo entre ciencia-tecnologia, se seleccionaron seis de las
principales universidades publicas de Portugal: Universidad de Lisboa, Universidad
de Oporto, Universidad de Coimbra, Universidad de Aveiro, Universidad de Mino
y Universidad Nueva de Lisboa. Se excluy6 el resto y no se tuvieron en cuenta otras
instituciones de educacién superior, es decir, institutos politécnicos y universidades
privadas, porque solo se seleccionaron las universidades ptblicas portuguesas con
mayor ntimero de publicaciones cientificas citadas en patentes. El disefo del estudio se
dirigi6 a responder a las siguientes Preguntas de Investigacion (PI):

PI-1 ¢Cuél es la evolucion de la literatura cientifica citada en patentes?
PI-2 ¢Cuales son los investigadores méas productivos?
PI-3 ¢Cuales son los Campos de Estudio y las instituciones mas activas?
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PI-4 ¢Cuéles son las revistas y editoriales mas productivas?
PI-5 ¢Cuéles son las palabras-clave més frecuentes?

PI-6 ¢Cuales son los principales frentes de investigacion?

3. Metodologia

El procedimiento utilizado se ha basado en el uso de métodos bibliométricos. Se han
aplicado indicadores cuantitativos de producciéon e indicadores relacionales para
detectar la estructura tematica y conceptual del campo analizado. La metodologia
aplicada se ha desarrollado en las siguientes etapas (Borner et al., 2003; Noyons et al.,
1999): 1) recopilacion de los datos; 2) anélisis de los datos; 3) visualizacion de los datos;
y 4) interpretacion de los datos. Para el procesamiento estadistico y descriptivo de los
datos, asi como para la visualizacion de datos se emplearon las herramientas de analisis
y mapeo RStudio Bibliometrix version 4.1.0 (Aria & Cuccurullo, 2017) y VOSviewer
(Van Eck & Walkman, 2010).

3.1. Recopilacion de datos

La fuente de informacion utilizada fue la base de datos de patentes Lens, caracterizada
por la integracion de metadatos procedentes de fuentes de acceso abierto de patentes,
como Espacenet, United States Patent and Trademark Office (USPTO), IP Australia,
Patentscope y de plataformas cientifico-académicas, como CrossRef, ORCID, PubMed,
Impactstory y CORE. La base de datos Lens ofrece acceso a los metadatos de mas de
225 millones de trabajos académicos y 127 millones de patentes. La ingenieria de Lens
utiliza dos tipos principales de documentos: documentaciéon de patentes y publicaciones
académicas. La estrategia de bisqueda empleada consisti6 en seleccionar, dentro de los
trabajos académicos (Scholarly Works), los trabajos citados por patentes (Works Cited
by Patents), en concreto los articulos cientificos citados en patentes. A continuacion, se
seleccionaron los campos: Pais, Institucion y Tipo de publicacién (Tabla 1).

Basede Periodo Buasqueda Resultados F§cha
datos basqueda

Country = («Portugal») AND Institution =
(«University of Porto» OR «University of
Lisbon» OR «University of Coimbra» OR
Lens 1972-2022 «University of Aveiro» OR «University 10.514 30-06-2023
of Minho» OR «Universidade Nova de
Lisboa») AND Publication Type = («journal
article»)

Tabla 1 — Estrategia de bisqueda en base de datos de patentes Lens

3.2.Analisis de los datos

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos extraidos de los articulos cientificos citados
en patentes. Para la identificacién de la estructura conceptual y temética se utilizaron
indicadores métricos multidimensionales a través de dos métodos:
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Anélisis de redes de palabras-clave. Este analisis consisti6, primero, en generar
una matriz cuadrada de P x P elementos (Palabras-clave por Palabras-clave),
donde P es la palabras-clave a representar, a partir de las veces que aparecen
las palabras-clave en los articulos cientificos. Previamente se seleccionaron las
palabras-clave con un minimo de frecuencia de 5. A continuacion, seleccionaron
las 100 palabras-clave mas representativas de la muestra analizada. El resultado
fue una matriz de co-ocurrencias que reflej6 el nimero de veces que un par
de palabras-clave aparecieron conjuntamente en dos articulos cientificos. A
continuacion, a la matriz se aplico el indice de similitud Fuerza de Asociacién
(FA), o Association Strength, (Van Eck & Waltman, 2007), para normalizar
los valores de co-ocurrencia. El indice FA se basa en la normalizacién de la
intensidad de las asociaciones de las parejas de palabras-clave.

Anélisis factorial. Se trata de un método estadistico multivariante cuyo proposito
principal es definir la estructura subyacente de una matriz de datos. El analisis
factorial es una técnica exploratoria multivariante de reduccion de datos (como
el Analisis de Correspondencias Simple, el Escalamiento Multidimensional o
el Analisis de Correspondencias Multiples), que sirve para encontrar grupos
homogéneos de variables a partir de un conjunto de variables observadas. En
este trabajo, se aplico Anélisis de Correspondencias Multiples (MCA, Multiple
Correspondence Analysis) (Greenacre & Blasius, 2006). Primero se cre6 una
matriz A x P (Articulo por Palabras-clave), teniendo en cuenta el nimero de
articulos donde aparecieron las palabras-clave. Previamente, se limit6 a 100 el
numero de palabras-clave a representar. A continuacion, se establecié un método
para clasificar las palabras-clave en grupos que fueran lo mas homogéneos
posibles. La estrategia para definir los grupos se bas6 en el anélisis de claster
k-medias (k-means), o analisis de conglomerados no jerarquicos. La funcién del
andlisis de claster de k-medias fue maximizar la homogeneidad de items dentro
de cada grupo. El namero de clisteres se fijé en cuatro (k=4).

3.3.Visualizacion de los datos

El anélisis de redes de palabras-clave y del analisis factorial se representaron en dos
mapas bidimensionales (2D):

1.

Mapa etiquetado. La seleccion de la red de palabras-clave se visualiz6 en un
mapa, en el que las palabras-clave, en forma de nodos, fuertemente relacionadas
se ubicaron lo més cerca posible y las palabras-clave débilmente relacionadas se
ubicaron lejos. Para posicionar los nodos se utilizo la técnica Visualizacion de
Similaridades (VOS, Visualization of Similarities) (Van Eck & Waltman, 2010). La
técnica de mapeo VOS permiti6 ejecutar diferentes algoritmos de agrupamiento,
o clustering, para posicionar y clasificar las palabras-clave en grupos similares,
equiparables a tendencias de investigacion. La red de co-ocurrencia de palabras-
clave se representaron por un circulo y se identificaron por una etiqueta. Cuanto
mayor fue el peso de un nodo, mayor fue el circulo y la etiqueta. El color aleatorio
de los nodos estuvo determinado por el grupo al que pertenece cada palabra-
clave. Las lineas entre los elementos representaron los enlaces o vinculos.

Mapafactorial. Enestarepresentacionlaspalabras-clavesimilaressedistribuyeron
lo mas cerca en las zonas del mapa. En la representacion del mapa se tuvo en
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cuenta las posiciones relativas de los puntos de palabras-clave, su distribucién a
lo largo de las dimensiones y como los articulos se agruparon juntos en el mapa
factorial. Con la aplicaciéon de este método se obtuvo la estructura temética de
la literatura cientifica citada en patentes, que se interpret6 como los principales

focos de investigacion vinculados a los articulos cientificos méas relevantes.

4. Resultados y Discusion

Se obtuvo un total de 10.514 articulos de investigacion que recibieron citas en los
documentos de patentes. Los resultados nos permitieron identificar los datos generales
sobre los trabajos cientificos que sirvieron para apoyar a una o mas patentes (Tabla 2).

Descripcion Resultados

Articulos citados en patentes 10.514
Periodo 1972-2022
Revistas 2.520
Autores 45.416
Autores de articulos de un solo autor 112
Palabras-clave 7-797

Tabla 2 — Anélisis descriptivo: Datos de la colecciéon

La evoluciéon anual de los articulos citados en las patentes evidencié un aumento
progresivo a partir de la década de 1990 (Figura 1). Se constat6 que el intervalo de
tiempo que transcurrid entre la publicacion de los articulos y las citas en las patentes
fue més largo que en otro tipo de citas cientificas. Lo anterior explica que disminuyera
el nimero de citas a partir de 2020 (es decir, se requiere un lapso de tiempo mayor para

que la literatura cientifica sea citada en las patentes).
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4.1. Analisis descriptivo de los autores mas productivos

Los resultados mostraron que, entre los autores mas citados en patentes, dentro de los
45.416 autores totales detectados, se encontraron (Tabla 3): Rui L. Reis (Departamento
de Ingenieria de Polimeros, Universidad de Mifo), Joao F. Mano (Departamento de
Quimica, Universidad de Aveiro), Alirio E. Rodrigues (Departamento de Ingenieria
Quimica, Universidad de Oporto), José A. Teixeira (IBB-Instituto de Biotecnologia y
Bioingenieria, Centro de Ingenieria Biologica, Universidad de Mino), Artur M. S. Silva
(Departamento de Quimica, Universidad de Aveiro), Elvira Fortunato (Departamento de
Ciencia de los Materiales, Universidad Nueva de Lisboa), Jodo Rocha (Departamento de
Quimica, Universidad de Aveiro), Armando J. D. Silvestre (Departamento de Quimica,
Universidad de Aveiro), Rodrigo Martins (Departamento de Ciencia de los Materiales,
Universidad Nueva de Lisboa), Artur Cavaco-Paulo (Departamento de Ingenieria
Biologica, Universidad de Mifio).

Rank Autor Institucién L deg:':)i;r(:z:ecsitados
1 Reis, Rui L. Universidad de Mifio 286
2 Mano, J. F. Universidad de Aveiro 156
3 Rodrigues, A. E. Universidad de Oporto 142
4 Teixeira, J. A. Universidad de Mifio 117
5 Silva, A. M. S. Universidad de Aveiro 88
6 Fortunato, E. Universidad Nueva de Lisboa 79
7 Rocha, J. Universidad de Aveiro 73
8 Silvestre, A.J. D. Universidad de Aveiro 72
9 Martins, R. Universidad Nueva de Lisboa 71
10 Cavaco-Paulo, A. Universidad de Mino 67

Tabla 3 — Anélisis descriptivo de autores: Top-10 autores mas productivos

4.2.Analisis descriptivo de los principales Campos de Estudio

Rank Campos de Estudio Ne° de Articulos citados en patentes
1 Quimica 3.374
2 Biologia 2.645
3 Ciencia de los Materiales 1.934
4 Medicina 1.040
5 Bioquimica 953
6 Ciencias de la Computaciéon 688
7 Quimica Orgénica 654
8 Ingenieria Quimica 626
9 Medicina Interna 602
10 Cromatografia 572

Tabla 4 — Anélisis descriptivo de Campos de Estudio: Top-10 disciplinas més activas
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Los resultados mostraron los Campos de Estudio més activos (Tabla 4). Como ya se ha
mencionado, la literatura cientifica citada en patentes constituye un puente en el flujo
ciencia-teconologia. Las disciplinas de Quimica y Biologia, seguida de Ciencias de los
Materiales y Medicina, fueron las que recibieron con mayor intensidad cientifica en esa
interconexion.

4.3.Analisis descriptivo de las universidades mas activas segtin el Campo de
Estudio

Los resultados mostraron los Campos de Estudio de las instituciones mas activas
(Tabla 5), destacando la Universidad de Oporto en las disciplinas de Quimica, Biologia,
Medicina y Bioquimica. La Universidad de Aveiro destac) en el campo de las Ciencias
de los Materiales.

N© de Articulos citados en

Campo de Estudio Universidad
patentes

Universidad de Oporto 1.059
Quimica Universidad de Coimbra 602
Universidad de Aveiro 596
Universidad de Mifio 534
Universidad de Oporto 970
Bioloaia Universidad de Coimbra 486
9 Universidad Nueva de Lisboa 474
Universidad de Lisboa 470
Universidad de Aveiro 615
. . Universidad de Mino 575
Ciencias de los Materiales Universidad de Oporto 415
Universidad de Coimbra 219
Universidad de Oporto 464
Medicina Universidad de Coimbra 252
Universidad de Lisboa 244
Universidad de Mino 54
Universidad de Oporto 308
Bioquimica Universidad Nueva de Lisboa 197
q Universidad de Mino 173
Universidad de Lisboa 161

Tabla 5 — Analisis descriptivo de las universidades més activas

4.4.Analisis descriptivo de las revistas y editoriales mas productivas

Las revistas mas relevantes, dentro del total de las 2.520 revistas identificadas, con
mayor numero de articulos cientificos, fueron publicaciones en editoriales académicas
de prestigio internacional como (Tabla 6): Biomaterials (Elsevier), Scientific Reports
(Springer Science), Journal of Agricultural and Food Chemistry (American Chemical
Society) o Biotechnology and Bioengineering (Wiley).
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Editorial Titulo de la Revista N° de Articulos

académica citados en patentes
Elsevier Biomaterials 59
Acta Biomaterialia 45
Thin Solid Films 43
Springer Science Scientific Reports 65
Journal of Materials Science 33
Nature 31
American Chemical Journal of Agricultural and Food Chemistry 57
Society Industrial & Engineering Chemistry Research 41
Biomacromolecules 28
Wiley Biotechnology and Bioengineering 31
European Journal of Organic Chemistry 20
FEBS Letters 18

Tabla 6 — Anélisis descriptivo de las revistas y editoriales mas productivas

4.5.Analisis descriptivo de las principales palabras-clave

Entre las palabras-clave mas frecuentes, dentro del total de las 7.797 palabras-clave
detectadas, se encontraron (Tabla 7): “Nanoparticles”, “Cancer”, “Drug Delivery” o
“Biomarkers”.

LT freg:e‘rilf:ias L frecl:\fe;lliias
Nanoparticles 48 Apoptosis 18
Cancer 40 Biomaterials 17
Drug Delivery 39 Breast Cancer 17
Biomarkers 38 Ionic Liquids 17
Alzheimer’s Disease 30 Neurodegeneration 16
Parkinson’s Disease 28 Aging 15
Chitosan 26 Antimicrobial 14
Tissue Engineering 25 Antioxidant Activity 14
Inflammation 23 Mitochondria 14
Cytotoxicity 22 Oxidative Stress 14

Tabla 7 — Analisis descriptivo de las palabras-clave: Top-20 términos mas frecuentes

4.6.Visualizacion de la estructura conceptual y tematica

El resultado del analisis de la red de palabras-clave fue un mapa etiquetado 2D, en el
que se identificaron tres grandes focos de interés citadas. Las palabras-clave dentro de
un mismo grupo (G) representaron las diferentes tendencias de investigacion (Figura 2):

2 &«

. Gi.Agrupdpalabras-clavecomo“cancer”,“inflammation”,“biomarkers”,“breast
b J b
cancer”, “diagnosis”, “gold nanoparticles”, “cytotoxicity”, “angiogenesis”,
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“exosomes”, “extracellular vesicles”, “cancer therapy”, “dna methylation”,
“Immune response”, “antioxidant activity”, “microRNAs” o “gene expression”.
Este aglomerado se vincul6 con las investigaciones relacionadas las causas,
el diagnostico y el tratamiento del cancer. La red de palabras-clave reflejo las
innovaciones sobre la terapia celular personalizada y la terapia dirigida para
tratar el cancer con células inmunitarias del propio paciente. Los cientificos
cada vez entienden mejor los cambios en el ADN y ARN, esto ha dado lugar a
los avances recientes en los tratamientos de enfermedades, que se mostré como
una tendencia de investigacion.

«  G2. Agrupd palabras-clave como “nanoparticles”, “drug delivery”, “tissue
engineering”, “biomaterials”, “drug delivery systems”, “hidrogel”, “silk fibroin”,
“hydrogels”, “biocompatibility”, “gene therapy” o “polymers”. Esta agrupacion
se relacion6 con la tendencia de investigacién de la nano-ingenieria de tejidos,
dirigida a desarrollar sustitutos para los 6rganos o los tejidos dafiados. Este foco
se investigacion también mostro el desarrollo de nanoparticulas y su expansion
a una amplia gama de aplicaciones clinicas.

«  G3. En este cluster aparecieron palabras-clave como “parkinson’s disease”,
“alzheimer’s disease”, “neurodegeneration”, “aging”, “clinical trials”,
“biosensors”, “mesenchymal stem cells”, “nanotechnology”, “neuroprotection”,
“clinical trials”, “glioblastoma”, “amyotrophic lateral sclerosis” o
“neuroinflammation”. Este frente extraordinario de investigacion reflejo las
grandes posibilidades que ofrecen los avances en genética molecular, biologia
molecular y medicina genémica para afrontar el estudio de las enfermedades

neurodegenerativas.
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Figura 2 — Visualizacion del mapa etiquetado: Red de palabras-clave
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En cuanto al analisis factorial, el mapa 2D resultante present6 cuatro clasteres, que
representaron las principales areas de influencia cientifica. El tamafio de los puntos,
dentro de cada clister, fue proporcional alas contribuciones delos articulos cientificos. La
proximidad entre palabras-clave correspondi6 a las materias compartidas. Las palabras-
clave que se ubicaron cerca, las unas de las otras, se debi6 a que una gran proporciéon de
articulos las trataron conjuntamente. La combinacion de las dos dimensiones del mapa
también proporcioné informacién interesante sobre las relaciones entre las palabras-
clave, reflejando los polos caracteristicos de las diferentes orientaciones tematicas. Los
diferentes cuadrantes del mapa se interpretaron de la siguiente forma (Figura 3):

DIm 2 (12.74%)

Parte central. El ntcleo del mapa represent6 la posicion promedio de todos
los articulos que conformaron el centro de interés del campo de investigacion,
relacionado con la terapia celular para tratar el cancer, con palabras-clave como
“cancer”, “gold nanoparticles” o “biomarker”.

Parte superior izquierda. En el lado superior del mapa se identificaron articulos
relevantes, por su posicion cerca del centro, vinculados a los nuevos tratamientos
de enfermedades que incorporan nanoparticulas y células madre, con palabra-
clave clave como “nanoparticles”, “chitosan”, “mesenchymal.stem.cells” o
“neuroprotection”.

Parte inferiorizquierda. En esta region del mapa se ubicaron articulos vinculados
a la actividad antioxidante y antimicrobiana como sustancias quimicas para
proteger el deterioro de las células y el desarrollo de enfermedades, con palabras-
clave como “antioxidant.activity”, “antimicrobial.activity” o “phenolic.

compounds”.
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Figura 3 — Visualizacion del mapa factorial: Asociaciones entre palabras-clave y
articulos citados en patentes
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- Parte superior derecha. En esta parte del mapa se mostré el incremento de
estudios y publicaciones sobre los exosomas, nanoparticulas lipidas relacionadas
con la metastasis del cancer. La ubicaciéon en el mapa de este frente de interés
cientifico, con la palabra-clave “exodomes” evidenci6 que se trata de un campo
de investigacion emergente. Se constatd el aumento de publicaciones que
estudian la biogénesis y los efectos bioldgicos de los exosomas.

5. Conclusiones

La literatura cientifica citada en patentes se ha proyectado como un indicador clave para
analizar la transferencia de conocimiento desde el &ambito académico a la tecnologia, esto
es, en el flujo ciencia-tecnologia. En este trabajo se han analizado los articulos cientificos
citados en patentes, generados por investigadores pertenecientes a las principales
universidades portuguesas (Universidad de Lisboa, Universidad de Oporto, Universidad
de Coimbra, Universidad de Aveiro, Universidad de Miho y Universidad Nueva de
Lisboa). El estudio mostré que la evolucion anual de los articulos citados en las patentes
aumentoé progresivamente a partir de la década de 1990, se constaté que se requiere un
intervalo de tiempo mayor para que la literatura cientifica sea citada en las patentes.
Se identificaron los investigadores més productivos, destacando, entre otros: Rui L.
Reis (cuya investigacion se centra en la ingenieria de tejidos, medicina regenerativa,
biomateriales, biomimética, células madre y polimeros biodegradables), Jodo F. Mano
(cuya investigacion se dirige a la ingenieria de tejidos, medicina regenerativa y células
madre) o Alirio E. Rodrigues (cuyos intereses de investigacion se situan en los campos
de la ingenieria quimica, bioingenieria e ingenieria de materiales). Se detect6 que los
Campos de Estudio mas activo fueron las disciplinas cientificas de Quimica, Biologia,
Ciencia de los Materiales, Medicina y Bioquimica. Se revel6 que la Universidad de
Oporto destacd en las disciplinas de Quimica, Biologia, Medicina y Bioquimica y
que la Universidad de Aveiro destac6 en el campo de las Ciencias de los Materiales.
Se observo que las revistas citadas, mas relevantes, fueron publicaciones de prestigio
internacional (como Biomaterials, Scientific Reports, Journal of Agricultural and
Food Chemistry, Biotechnology and Bioengineering). Se identificaron las principales
editoriales académicas donde publicaron los investigadores, destacando Elsevier,
Springer Science, American Chemical Society y Wiley. Se examinaron las principales
palabras-clave utilizadas en los articulos cientificos, predominando términos como
“Nanoparticles”, “Cancer”, “Drug Delivery”, “Biomarkers”, “Alzheimer’s Disease”,
“Parkinson’s Disease” y “Tissue Engineering”. La visualizacion de los mapas 2D
mostraron la estructura conceptual y tematica vinculada con las principales tendencias
de investigacion, relacionadas con focos emergentes de interés, como las aplicaciones
clinicas de las nanoparticulas, el cancer, la ingenieria de tejidos, la genética molecular,
la biologia molecular, los exosomas o la medicina genémica. Reafirmando la premisa,
segln la cual, los campos de estudio en rapido desarrollo generalmente se basan més en
el conocimiento cientifico reciente que los campos maduros, o campos que se encuentran
en un estado de producciéon decreciente (Van Raan, 2017). En sintesis, los hallazgos
identificados demostraron que los trabajos, procedentes de las principales universidades
portuguesas, han tenido una repercusion relevante tanto en la investigacion bésica,

RISTI, N.° E63, 11/2023 145



Literatura cientifica citada en patentes: Un indicador de Transferencia Tecnoldgica en las universidades portuguesas

generando conocimiento original, que ha influido en las invenciones patentadas,
como en la investigacion aplicada, en areas especificas como la nanotecnologia, las
nanoparticulas, los biomateriales, la bioingenieria o la nanomedicina.

Porultimo, el analisis delaliteraturacientifica citada en patentes ofrecié unaaproximacion
valiosa pero parcial, debido a que las citas a la literatura cientificas no aparecen en las
patentes de todos los sectores tecnologicos por igual. Por tanto, la primera limitacion
de este estudio fue que hay patentes que no contienen citas a la literatura cientifica, y
eso no implica que no se puedan vincular con la interconexién ciencia-tecnologia. Otra
limitacion se present6 en las referencias cientifica que se extrajeron de la base de datos
de patentes Lens, a pesar de que esta plataforma fue la que mas prestaciones ofrecid, en
cuanto al analisis de las citas de publicaciones, también present6 algunas deficiencias
con respecto a la normalizacion de datos. Sin embargo, a pesar de las limitaciones
expuestas, la metodologia emplea ha dado respuesta a las cuestiones inicialmente
planteadas. En proximas lineas de investigacion se pretende ampliar las instituciones
analizadas, examinar el comportamiento de las citaciones de la literatura segin los
distintos sectores tecnologicos y mejorar el sistema de depuracion de datos.
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