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LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA DE LA UNIVERSIDAD DE 
GRANADA CITADA EN PATENTES: UN ANÁLISIS DE 

TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA

Carmen Gálvez1

1. INTRODUCCIÓN

Una patente es un Título de Propiedad Industrial otorgado por el Estado al autor de una 
invención, mediante el cual se le concede, a cambio de ser dada al conocimiento público, 
el derecho a su explotación durante un tiempo determinado. Se trata de un derecho que 
el Estado confiere de forma exclusiva a las invenciones. En el ámbito de la innovación, 
las patentes tienen dos funciones. Por un lado, son protectoras e inspiradoras de la 
investigación y del desarrollo tecnológico, en este caso, su propósito es la protección 
de la propiedad industrial y para ello es necesario su difusión en bases de datos de los 
organismos oficiales. Por el otro, son impulsoras del desarrollo tecnológico. 
Pero, además, las patentes son documentos relevantes desde el punto de vista bibliográfico, 
ya que contienen referencias a la literatura científica y tecnológica que se aportan durante 
su tramitación, para justificar la novedad y utilidad de la invención. Durante mucho tiempo 
se ha pensado que la información detallada contenida en los documentos de patente 
puede incidir en la importancia de las innovaciones divulgadas en ellos y que, por lo tanto, 
sería posible construir indicadores de patentes que pudieran servir como indicadores del 
valor de las innovaciones. En una etapa anterior, las únicas medidas de patentes utilizadas 
en investigación han sido simples recuentos de patentes, es decir, el número de patentes 
asignados durante un cierto período de tiempo a instituciones, empresas, industrias, o 
países (Trajtenberg, 1990). Sin embargo, en la actualidad, la literatura científica que se 
cita en las patentes se considera un indicador clave como herramienta para evaluar la 
influencia científica en la tecnología. En este sentido, la importancia de las citas de las 
patentes se proyecta como indicador de productividad científica con la función de analizar 
la vinculación entre la actividad científica y la transferencia de tecnología. Entendiendo 
que los indicadores derivados de este tipo de estudios constituyen una manera eficaz 
de valorar la transferencia de conocimientos entre el ámbito científico y la industria. 
Para ello, es necesario aplicar métricas específicas que permitan analizar estas citas y 
establecer índices de impacto enfocados a medir el nivel de transferencia tecnológica de 
las publicaciones citadas. 
El papel de los procesos de transferencia de conocimiento y tecnología entre los centros 
de investigación públicos y las empresas ha sido ampliamente estudiado (Etzkowitz et 

1.  Universidad de Granada (España)
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al., 1998; Leydesdorff y Etzkowitz, 1998; Rothaermel et al., 2007; Perkmann et al., 2013). 
Aunque la viabilidad de combinar actividades científicas y empresariales parece estar 
suficientemente respaldada, la literatura empírica sobre la dinámica detrás de tales 
combinaciones exitosas sigue siendo escasa (Callaert et al., 2015). Partiendo de esta 
observación, una alternativa, para enfocar la vinculación entre las actividades científicas 
y las empresas, es centrarse en el papel que puede desempeñar a este respecto las 
referencias, que no son de patentes, y que se encuentran en los documentos de patentes 
(Callaert et al., 2006). En las citas de patentes, se distinguen dos tipos de documentos: las 
citas a otras patentes y las citas a documentos no-patente, entre las que se encuentran las 
correspondientes a las referencias de la literatura científica (NPR, Non-Patent References).
Este trabajo se encuadra en el contexto del análisis bibliométrico de las citas a artículos 
de publicaciones científicas en las patentes, como indicador de transferencia tecnológica. 
Para poder realizar este tipo de estudios bibliométricos de las citas que contienen los 
documentos de patentes, contamos con bases de datos comerciales y buscadores 
especializados, tales como European Patent Office (EPO), United States Patent and 
Trademark Office (USPTO), Japan Patent Office (JPO), Oficina Española de Patentes y 
Marcas (OEPM), Patentscope o iniciativas particulares, de libre acceso, tales como Google 
Patents o Lens. En el desarrollo reciente, la disponibilidad de bases de datos de patentes de 
acceso abierto, como Lens, han hecho posible crear un puente basado en identificadores 
de la literatura científica y de las patentes. La base de datos Lens ha creado un potente 
servicio de búsqueda de patentes y literatura académica en línea (proporcionado por 
la organización sin fines de lucro CAMBIA en 2000 y la Universidad Tecnológica de 
Queensland, anteriormente denominada Patent Lens, que ha recibido financiación de la 

Lens ofrece acceso a los metadatos de más de 225 millones de trabajos académicos y 127 
millones de patentes.
El inicio del análisis bibliométrico de la literatura científica citada en documentos de 
patentes comenzó en USA (Narin y Noma, 1988, Narin y Olivastro, 1988; Narin y Olivastro, 
1992). En estos estudios se probó que los principales artículos científicos citados por 
patentes industriales estadounidenses se basaron en investigaciones, nacionales y 
extranjeras, financiadas por agencias gubernamentales. La iniciativa de usar las citas 
recibidas, como indicador de calidad, es que tales citas indican algún tipo de difusión del 
conocimiento, es decir, las citas reflejan el hecho de que una nueva tecnología se basa 
en una existente o que tienen un propósito similar (Jaffe et al., 2000). Habitualmente, 
en los estudios bibliométricos para calcular el impacto de una publicación científica se 
utilizan las citas recibidas en revistas científicas. De igual modo, para calcular el impacto 
tecnológico de una publicación científica se pueden utilizar las citas recibidas en los 
documentos de patentes. Muchos estudios han reconocido que las citas recibidas en 
las patentes son una métrica útil para medir el impacto de la tecnología y pronosticar 
actividades de innovación industrial (Jaffe y Trajtenberg, 2002; Van Raan, 2017; Wang 
et al., 2019; Kim y Kim, 2021). Además, las citas recibidas en las patentes cumplen una 
función legal importante, al identificar el estado de la técnica sobre la cual se basa la 
invención actual (Jaffe y Trajtenberg, 2002). A su vez, las citas que las patentes hacen a los 
artículos científicos permiten establecer relaciones entre ciencia y tecnología, para ello se 
podrían aplicar tres tipos de indicadores (Callon et al., 1995), como número de artículos 
citados por las patentes (cuanto mayor sea, más intensa resultaría la relación entre 
ciencia y tecnología), intervalo de tiempo entre la publicación de los artículos citados y 
las patentes (cuanto más corto sea, más intensa sería la interacción ciencia-tecnología), o 
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identificación de las revistas en las que aparecen los artículos (permitiendo reconocer el 
contenido de los conocimientos activados por las patentes).

2. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue identificar el vínculo entre la producción científica, con la 
afiliación institucional de la Universidad de Granada, citada en las patentes y el impacto 
tecnológico de la misma. El diseño del trabajo se dirigió a responder a las siguientes 
cuestiones de investigación: ¿cuáles son los investigadores más activos?, ¿cuáles son las 
revistas más productivas?, ¿en qué editoriales científicas se publican las revistas?, ¿cuáles 
son las palabras-clave más frecuentes? y ¿cuáles son los principales focos de investigación? 
Para responder a las cuestiones planteadas, se aplicó un análisis métrico de la información 
contenida en los documentos de patentes. La recopilación de la información se obtuvo de 
la base de datos de búsqueda de patentes y literatura académica en línea Lens. Para el 
procesamiento estadístico y descriptivo de los datos se empleó la herramienta de análisis 
RStudio Bibliometrix versión 4.1.0 y la aplicación Biblioshiny (Aria y Cuccurullo, 2017).

3. METODOLOGÍA

El procedimiento utilizado se ha basado en el uso de métodos bibliométricos. Se han 
aplicado indicadores cuantitativos de producción e indicadores relacionales para 
detectar la estructura temática y conceptual del campo analizado. Dentro de los 
indicadores relacionales, se emplearon técnicas para generar mapas científicos (también 
denominados mapas bibliométricos o cienciogramas), dirigidos a mostrar diferentes 
aspectos estructurales dentro de la literatura científica (Börner et al., 2003; Noyons et al., 
1999; Small, 1997). La metodología aplicada se ha desarrollado en las siguientes etapas: 

•Recopilación de los datos.
•Selección de las unidades de análisis.
•Análisis de los datos.
•Visualización de los datos.

3.1. Recopilación de los datos

La fuente de información utilizada fue la base de datos Lens, caracterizada por la integración 
de metadatos procedentes de fuentes de acceso abierto de patentes (como Espacenet, 
USPTO, IP Australia, Patentscope y de plataformas científico-académicas, como CrossRef, 
ORCID, PubMed, Impactstory y CORE). La estrategia de búsqueda empleada consistió en 
seleccionar dentro de los trabajos académicos (Scholarly Works), los trabajos citados por 
patentes (Works Cited by Patents). A continuación, se seleccionaron los campos institución 
y tipo de documento: 
(Institution=»University of Granada») AND (Publication Type=»Journal Article»)

3.2. Selección de las unidades de análisis

Se seleccionaron los autores, las fuentes y las palabras-clave que aparecieron en la 
colección obtenida. Para identificar la estructura conceptual y temática del campo 
analizado, se seleccionaron las palabras-clave asignadas por los autores de los documentos. 
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En la base de dato Lens, los registros incluyen dos tipos de recursos para identificar el 
contenido: palabras-clave (Keywords), que son términos generados automáticamente a 
partir de los títulos de los artículos citados y palabras-clave de autor (Author’s keywords), 
proporcionadas por los propios autores. En este trabajo, se utilizaron las palabras-clave 
aportadas por los autores porque son más específicas, que las palabras-clave generadas 
de forma automática.

3.3. Análisis de los datos

Se establecieron diversos niveles de análisis y variables a partir de las cuáles se desarrolla 
el estudio. El primer nivel de análisis descriptivo fueron los autores más activos. El 
segundo nivel de análisis descriptivo fueron las fuentes más productivas. El tercer nivel de 
análisis descriptivo fueron las palabras-clave más frecuentes. A continuación, se realizó un 
análisis de co-palabras (Callon et al., 1983), a través del cual se seleccionaron las palabras-
clave más importantes de los documentos para crear redes bibliométricas de términos. 
En el análisis de co-palabras, se calculó la intensidad de las relaciones de similitud entre 
términos, para ello fue necesario normalizar los enlaces aplicando índices estadísticos 
(Salton y McGill, 1983; Callon et al., 1991; Van Raan, 2005; Van Eck y Waltman, 2009). 
En la etapa de análisis siguiente, se aplicaron algoritmos de agrupamiento, para que las 
redes de palabras-clave pudieran ser más fácilmente visualizadas en un mapa científico. 
Los conjuntos de grupos de palabras-clave interconectadas (grupos temáticos o temas), se 
visualizaron en forma de un mapa científico. La creación del mapa fue la etapa principal de 
la metodología, se realizó a través de dos procesos (Börner et al., 2003): 

•Aplicación de técnicas de agrupamiento (clasificación o clustering). Dentro de 
los procedimientos de agrupamiento de palabras-clave se utilizó el algoritmo 
del centro simple (Coulter et al., 1998), que permitió crear redes de palabras-
clave vinculadas entre sí, que se correspondieron con los principales focos de 
investigación temática. Se definieron diferentes parámetros inducidos, en los 
que se establecieron umbrales mínimos de frecuencias y de co-ocurrencias. 
Estos parámetros permitieron que los grupos fueran clasificados e interpretados 
adecuadamente. Las técnicas de agrupamiento dividieron el conjunto de 
palabras-clave en subgrupos, los cuales cumplieron la condición de tener una 
gran cohesión interna.

•Aplicación de dos medidas para representar las redes bibliométricas detectadas 
(Callon et al., 1991): 1) Centralidad de Callon, para calcular el grado de interacción 
de una red con respecto a otras redes y describir la cohesión externa de la red (con 
esta medida se determinó el grado de relevancia o importancia de un tema en el 
desarrollo global de campo científico analizado); y 2) Densidad de Callon, para 
calcular la fuerza de las relaciones internas de un grupo o densidad de todos los 
enlaces entre palabras-clave que describen el tema (con esta medida determinó 
el grado de desarrollo y especialización de un tema en el desarrollo global de 
campo científico analizado).

3.4. Visualización de los datos

Los conjuntos de grupos de palabras-clave interconectadas se visualizaron en forma de 
un mapa científico (también denominado diagrama estratégico). El mapa constituyó una 
visualización bidimensional de la red de palabras-clave en cuatro cuadrantes, de acuerdo 
a sus valores de Centralidad de Callon (o grado de relevancia) y de Densidad de Callon 
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(grado de desarrollo). La posición estratégica de las redes bibliométricas, en los respectivos 
cuadrantes, proporcionó una lectura comprensible del grado de importancia y desarrollo 
de los temas que la componen. En un plano cartesiano, los cuadrantes se representaron en 
cuatro grupos (en sentido horario, empezando por el cuadrante superior de la izquierda, 
según los dos indicadores de centralidad y densidad) (Callon et al., 1991):

•Temas Motores (Cuadrante 1).
•Temas Básicos (Cuadrante 2).
•Temas Especializados (Cuadrante 3).
•Temas Emergentes (Cuadrante 4). 

Además, las visualizaciones se enriquecieron añadiendo una tercera dimensión a los 
elementos representados, como fue el número de palabras-clave asociadas al tema. De este 
modo, los temas se mapearon como esferas de redes bibliométricas (o redes temáticas), 
en las que el volumen fue proporcional al número de palabras-clave vinculadas a ese tema. 

4. RESULTADOS

4.1. Análisis descriptivo de la colección

Se obtuvieron un total de 2.246 artículos de investigación, con la afiliación de la Universidad 
de Granada, que recibieron citas en los documentos de patentes. Los resultados nos 
permitieron identificar los artículos que han servido para apoyar una o más patentes. Sus 
características específicas fueron las siguientes (tabla 1): periodo analizado de 1957 a 
2022, 1.015 revistas, 13.044 autores y 1.364 palabras-clave de autor. La evolución anual 
de los artículos citados en las patentes tuvo un aumento progresivo a partir de la década 
de 1990 (figura 1). 

Descripción

Artículos citados en patentes 2.246

Periodo 1957-2022

Tasa de crecimiento anual % 2,16

Revistas citadas en patentes 1.015

Autores citados en patentes 13.044

Autores de artículos de un solo autor 18

Co-autores por artículos % 11,3

Palabras-clave de autor 1.364
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4.2. Análisis descriptivo de los autores

Los resultados mostraron que, entre los autores más activos, dentro de los 13.044 autores 
totales, se encontraron (tabla 2): Ángel Gil (Departamento de Bioquímica y Biología 

Universidad de Granada), Antonio Segura-Carretero (Departamento de Química 

(Departamento de Ciencias de la Computación e Inteligencia Artificial, Universidad 

Inorgánica), Pablo Menéndez (GENYO, Centro Pfizer-Universidad de Granada, Junta de 
Andalucía de Genómica e Investigación Oncológica).

Autor Núm. de Artículos
Gil A 72

64

Segura-Carretero A 50

45

45

Acuña- Castroviejo D 44

43

Gálvez J 43

Moreno-Castilla C 42

Menéndez P 35
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4.3. Análisis descriptivo de las fuentes

Las fuentes o revistas citadas más relevantes, dentro del total de las 1.015 revistas 
identificadas, con mayor número de documentos, fueron publicaciones de prestigio 
internacional: Plos One (1,34%), Carbon (1%), Analytica Chimica Acta (0,94%), Journal of 
Colloid and Interface Science (0,94%), Journal of Agricultural and Food Chemistry (0,8%), 
Sensors (Basel, Switzerland) (0,75%), Journal of Nutrition (0,75%), Journal of Organic 
Chemistry (0,75%), International Journal of Pharmaceutics (0,71%)y Journal of Medical 
Chemistry (0,66%). A continuación, las revistas se clasificaron según la categoría científica 
proporcionada por el Journal Citation Reports (JCR), una herramienta de la Web of Science
(WoS), que ofrece datos estadísticos para determinar las principales revistas científicas 
dentro de un campo académico (tabla 3). 

Fuentes Artículos % de Artículos Categorías científicas JCR (Journal Citation Reports)

Plos One 30 1,34 MULTIDISCIPLINAR

Carbon 24 1 MULTIDISCIPLINAR

Analytica Chimica Acta 21 0,94 QUÍMICA ANALÍTICA

Journal of Colloid and Interface Science 21 0,94

Journal of Agricultural and Food Chemistry 18 0,8 QUÍMICA APLICADA, CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS

Sensors (Basel, Switzerland) 17 0,75 QUÍMICA ANALÍTICA

Journal of Nutrition 17 0,75

Journal of Organic Chemistry 17 0,75 QUÍMICA ORGÁNICA

International Journal of Pharmaceutics 16 0,71

Journal of Medicinal Chemistry 15 0,66 QUÍMICA MEDICINAL

Tabla 3. Análisis descriptivo: Top 10-Revistas más frecuentes y categorías científicas 

Entre las principales editoriales científicas destacaron (figura 3): Elsevier, Springer 
Nature, Wiley, American Chemical Society (ACS), Oxford Unviersity Press (OUP), Informa UK 
Limited, Institute of Electrical and Electronics, MDPI AG, American Society for Microbiology
y Public Library of Science.
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4.4. Análisis descriptivo de las palabras-clave

Las palabras-clave de autor más frecuentes, dentro del total de las 1.364 palabras-clave 
detectadas, fueron (tabla 4): Cancer (5%), Oxidative stress (4%), Inflammation (3%), 
Melatonin (3%), Apoptosis (3%), Microbiota (3%), Nanoparticles (3%), Probiotics (3%), 
Tissue engineering (3%) y Antioxidant (2%).

Palabras-clave de autor Núm. de frecuencias

Cancer 11

Oxidative stress 9

Inflammation 7

Melatonin 7

Apoptosis 6

Microbiota 6

Nanoparticles 6

Probiotics 6

Tissue engineering 6

Antioxidant 5

4.5. Visualización de los datos

A partir de las palabras-clave de autor más frecuentes se realizó un análisis de las 
relaciones de co-ocurrencia de los términos. Estas relaciones se representaron en redes 
bibliométricas, en las que los nodos representaron las palabras y las relaciones entre ellas 
se representaron como enlaces (figura 4). La fuerza de los enlaces dependió del número 
de apariciones conjuntas en un mismo documento y de la aplicación de medidas de 
similitud entre ellas. Cuando aparecieron muchas co-ocurrencias de dos palabras-clave, 
dieron lugar a una alianza estratégica entre ellas que se asociaron con diferentes frentes 
temático o focos de investigación. 

A continuación, los grupos de palabras-clave interconectas (focos de investigación o 
temas) se distribuyeron en un mapa científico o diagrama estratégico (figura 5), en 
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diferentes cuadrantes según los valores de Centralidad de Callon y Densidad de Callon 
(tabla 5).

Etiquetas del grupo temático Centralidad de Callon Densidad de Callon Núm. de palabras dentro del grupo

Cancer 0,15 22 41

Oxidative stress 0,4 18 21

Melatonin 0,05 21,4 11

Apoptosis 0 24,3 20

Nanoparticles 0,04 16,6 6

Tissue engineering 0 25 10

Antioxidant 0 20 5

Biomarker 0 23,3 14

Mouse model 0 25 4

Tabla 5. Principales grupos temáticos, según las medidas Centralidad de 

Entre los Temas Motores (con mayores valores de centralidad y densidad) se situaron 
los grupos de palabras-clave etiquetadas con los siguientes términos: Oxidative stress, 
Apoptosis, Reactive oxygen species (ROS), Microbiota, Probiotics y Biomarkers. En el grupo 
de los Temas Básicos se posicionaron tres focos de interés etiquetados con las siguientes 
palabras-clave: Cancer, Inflammation, Covid-19, Melatonin, Obesity y Nanoparticles. En el 
grupo de los Temas Especializados se localizaron los siguientes grupos temáticos: Tissue 
engineering, Mouse model, Extracelular matrix, Biomarker, Cytotoxicity y Leishmania. 
En el grupo de los Temas Emergentes se situó el grupo etiquetado con la palabra-clave: 
Antioxidant. 
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5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La información contenida en los documentos de patentes se ha utilizado durante mucho 
tiempo como un recurso analítico útil para fomentar los vínculos entre la investigación 
científica y la transferencia de tecnología en la industria. A su vez, en la investigación 
académica y tecnológica, los países, los centros de investigación y las empresas analizan 
la información sobre ciencia y tecnología con la función de guiar la planificación de la 
Investigación y el Desarrollo (I+D). Anteriormente, para identificar las tendencias 
tecnológicas se recurría al conocimiento de los expertos, un enfoque cualitativo inviable 

actualmente se han desarrollado bases de datos y metodologías que permiten identificar 
los focos de interés tecnológicos con procedimientos cuantitativos. En relación con esto, 
el estudio métrico de la información contenida en los documentos de patentes constituye 
una información relevante para análisis del impacto tecnológico de la investigación 
científica. En este trabajo se ha analizado el proceso de transferencia de conocimiento 
entre un centro público de investigación, como es la Universidad de Granada, al sector 
productivo a través de la información contenida en las patentes. Para establecer la 
relación entre la literatura científica y las patentes se ha utilizado la base de datos de 
patentes, de acceso abierto Lens, que permite recuperar tanto patentes como artículos 
citados. Se han analizado los artículos científicos citados en las patentes con la afiliación 
de la Universidad de Granada, llegando a las siguientes conclusiones: 1) se evidenció un 
aumento progresivo de los artículos científicos citados en las patentes, tanto nacionales 
como internacionales, a lo largo del tiempo, se constató que el lapso de tiempo que 
transcurre entre la publicación de los artículos y las citas en las patentes es más largo 
que en otro tipo de citas científicas, confirmando que se requiere un intervalo de tiempo 
mayor para que la literatura científica sea citada en las patentes; 2) se identificaron 
los investigadores más activos, destacando Ángel Gil (Departamento de Bioquímica y 

Análisis Clínicos, Hospital Universitario Virgen de las Nieves, Universidad de Granada) y 

Universidad de Granada); 3) se observó que las revistas citadas, más relevantes, fueron 
publicaciones de prestigio internacional, pertenecientes al mundo anglosajón y con una 
larga trayectoria editorial, tales como Plos One, Carbon, Analytica Chimica Acta o Journal 
of Colloid and Interface Science, clasificadas según la herramienta JCR, en las categorías 
científicas de Ciencias Multidisciplinarias, Química Analítica, Química Orgánica, Ciencia y 

académicas, donde publicaron los investigadores, destacando Elsevier, Springer Nature, 
Wiley y American Chemical Society (ACS); 5) se examinaron las palabras-clave de autor 
más utilizadas, predominando términos como Cancer, Oxidative stress, Inflammation, 
Melatonin, Apoptosis, Microbiota y Probiotics; 6) se mostraron los principales focos de 
investigación, identificando los Temas Motores y los Temas Básicos, clasificados dentro 
de las áreas científicas de Biología, Medicina, Bioquímica, Química, Inmulogía, Tecnología 

temática consolidada y especializada, indicativa de una excelente dinámica del campo 
de estudio, aunque centrada en temas muy específicos pertenecientes a las ramas de 
conocimiento relacionadas con la Química y las Ciencias de la Salud, apreciándose una 
escasa diversidad y heterogeneidad en otros focos de interés de transferencia tecnológica.
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En general, en este trabajo se ha analizado la dinámica de la información científica, producida 
por los investigadores pertenecientes a la Universidad de Granada, que haya servido de 
base para el desarrollo de patentes en los procesos de transferencia tecnológica. El análisis 
realizado ha permitido identificar la capacidad de la Universidad de Granada para generar 
investigaciones utilizables en los sectores científico-tecnológicos y productivos. Los 
resultados mostraron un impacto especialmente significativo de la producción científica 
de las áreas de Biología, Medicina, Bioquímica, Química, Inmunología, Tecnología de los 
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