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Resumen

El proceso de desarrollo cientifico y tecnol 6gico genera productos, servicios e informacion. Las
organizaciones deben seleccionar, analizar y conservar lainformaci on. Una de las actividades que sigue, de
forma estructurada y continua, los diferentes saberes técnicosy cientificos de la organizacion esla
vigilancia cientifico -tecnol 6gica. Uno de los problemas que enfrenta esta actividad es la cantidad de datos o
variables que influyen sobre la competitividad de la organizaci én y la necesidad de emplear herramientas
especificas que faciliten su andlisis. Se recurre alos indicadores propios de las patentes con el objetivo de
ofrecer una herramienta que permita, alas empresas, realizar unavigilanciamas orientaday veraz. Se
explicael lugar de las patentes en € proceso de desarrollo tecnol 6gico, los indicadores de las patentesy las
herramientas que facilitan la recopilaci 6n, procesamiento y andlisis de los datos. Se aplica una metodol ogia,
MOBIS-ProSoft, amodo de gjemplo. A partir de esta aplicaci 6n préctica se identifican y muestran los
niveles de actividad tecnol 6gica, |os campos tecnol égicos, asi como su dinamicay visibilidad. Para esto se
emplearon métodos estadisticos como el escalado multidimensiona y el andlisis de clusters, ademas de la
aplicaci 6n de redes neuronales artificiales (algoritmo de Kohonen del tipo SOM).

DeCS:MAPAS; PATENTES; ESTRATEGIAS; REDES NEURALES(COMPUTACION); CAPACIDAD
DE GESTION

Ante la expansion de las actividades cientificas y tecnol 6gicas a todos |os sectores de lavida, su
encarecimiento, asi como paradistribuir 10s recursos, la vigilancia cientifico-tecnol 6gica es un elemento
decisivo en |la estrategia de |as compariias. Uno de |os aspectos fundamentales de la actividad de vigilancia
esidentificar losindicadores de investigaci 6n y desarrollo (I + D). Estos pueden brindar informaci én sobre
los resultados de la cienciay lainnovaci én tecnol 6gica, sus capacidadesy desempefio, determinar

tecnol ogias emergentes, alianzas cientifico-tecnol 6gicas y evaluar la actividad tecnol égicade las
organizaciones. Los indicadores se basan, fundamentalmente, en los input y output de la actividad
cientifico-técnica. Estos Ultimos agrupan |o referente (entre otros elementos) ala producci 6n documental C-
T queincluye al documento de patente, como un elemento de incidenciadirecta en el proceso de innovaci 6n
tecnol gica

* Basado en la ponenciatitulada “ Mapas tecnol 6gicos para la estrategia empresarial” presentado en
Intempres 2000. Taller Nacional sobre inteligencia empresarial. Noviembre 16-18, 2000. Hotel Melia
Cohiba. La Habana, Cuba

L as patentes son una fuente de informaci 6n importante dentro de la inteligencia tecnol 6gica de las
organizaciones y uno de los documentos sobre los que se debe mantener una vigilancia mas estrecha. La
patente esta mas relacionada con un hecho econdémico que con un fenémeno orientado a ampliar €l
conocimiento y tiene una especial proximidad con el desarrollo industrial. Este tipo de documento “cierrd’



el primer ciclo del proceso de | + D, por lo que retine en si, un valor econdmico y otro cientifico.

Ante € progreso de lallamada sociedad de lainformaci 6n y la amplia generaci 6n de documentos de
carécter cientifico-técnico, entre ellos el documento de patente, es necesario emplear métodos eficaces para
el andisis delainformaci 6n. Uno de ellos, |a patentometria permite el andlisis de las patentes a partir de
diferentes herramientas estadisticas como €l escalado multidemensional y el andlisis de clusters, asi como la
aplicaci 0n de redes neuronales artificiales (algoritmo de Kohonen del tipo SOM) y su representaci 6n en
mapas tecnol 6gicos. La patentometria es considerada como una de | as técnicas que componen e grupo de
métodos anal iticos pertenecientes a la bibliometria. Aungue se han originado algunos indicadores
especificos para el andlisis de los documentos de patentes (valor comercial, ciclo de vida de un producto,
etc.) por lo general, se emplean adaptaciones de |los indicadores aplicados a la producci 6n de otros tipos de
documentos.

El objetivo de este estudio es proporcionar alas empresasy diferentes agentes que componen e Sistema
Nacional de Cienciay T écnicade unavia que posibilite una mayor orientaci 6n tecnol égica, a partir de la
creaci on de un producto til paralatoma de decisiones. Particularmente, se tienen como propositos:

e Destacar laimportancia de los documentos de patente, como fuente de informaci 6n, para promover la
capacidad C-T.

e Mostrar una herramienta que posibilite afiadir valor a lainformaci Gn como producto.

e Desarrollar y aplicar una metodologia propia paralarecuperacion, tratamiento y analisisde la
informaci on.

En consideraci 6n al sentido préactico de este trabajo se dedica un espacio para demostrar, através de un
giemplo, lautilidad de la patentometria. Se escogi 6 como objeto de estudio una problematica concreta: la
Neisseria meningitidis, el agente causal mas frecuente de la enfermedad meningitis cerebrospinal, de la que
no estalibre ningun pais. Esta selecci 6n, también, obedece al inter és de la comunidad cientifica naciona e
internacional y alaimportanciasocia y econémica de |os proyectos rel acionados.

M étodos

Para analizar la situaci 6n tecnol 6gica de la Neisseria meningitidis, se partié de la definicion de la estrategia
de busgueda bibliogr &ficay de las bases de datos necesarias. I nicialmente se busco en bases de datos que
contienen referencias sobre documentos de patentes y en bases de datos que incluyen referencias
bibliogr&ficas basadas en publicaciones cientificas (articul os, proceedings, libros, etc.). Se buscé en los
fondos de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos desde 1975 hasta lafechay en PubMed
(MedLine). Esta Ultima, especiaizada en ciencias de lavida, contiene més de 11 millones de referencias
desde 1966 hasta lafecha. A partir de los ficheros obtenidos se crearon dos bases de datos para la
manipulaci én 'y tratamiento de los datos bibliogr &ficos. Una de ellas, PatUSA contiene todos |os registros de
patentes recuperados a partir de la estrategia de busqueda y la otra base de datos, DocMedL ine, incluye
todos los registros de articul os, libros, etc. encontrados en MedLine.

Parala creaci 6n de ambas bases de datos se utiliz6 el software denominado ProCite for Windows (4.0.1).
Para ello fue necesario primero la conversion del fichero original obtenido (fichero texto) a formato propio
de ProCite. Para convertirlo se utilizo € software Biblio-Link 11 for Windows (1.2). Posteriormente se
emplearon Microsoft © EXCEL 97, X|Satat (3.5) con lamacro “biblio”, gue no viene con € paquete, pero
que fue desarrollada por el fabricante de XIStat por encargo de la Universidad Carlos 111, de Madrid. Esta
macro permite construir las matrices de concurrencias (de autores, palabras claves, sustancias o

combinaci 6n de ellos, ademés de otros campos) utilizadas como base en la fabricacion de los mapas. Por
Ultimo se empled el Viscoveryd SOMine parael andlisis de datos complejos, especificamente para
representar |as relaciones entre variabl es.

El documento de patente

La patente es un contrato entre el estado y los inventores, el primero de ellos otorga a segundo un titulo que
le confiere al titular el derecho de monopolizar (temporal mente) la explotaci 6n industrial y comercial de la



invencion patentada. El inventor, como contrapartida a este monopolio, debe divulgar € contenido de la
invencion parafavorecer € progreso técnico. EI documento en el que aparece la divulgaci én de lainvencion
es el documento de patente.

El concepto de patente contiene dos e ementos fundamental es para la promoci 6n del desarrollo tecnol égico:
la propiedad limitada temporalmente y € interés publico en lainformaci én que se divulga. Con la primera,
el titular se orienta a continuar el perfeccionamiento de las artes para evitar que los competidores o superen;
con la segunda (la cara opuesta de la misma moneda) el titular ofrece alos competidores una informaci 6n
tecnol 0gica sobre una producci 6n nueva, que permitird— al ascender a etapas superiores del conocimiento-
seguir adelante y, aveces, volver obsoleta laforma productiva anterior.1

En la primera pégina de una patente (figura 1) seincluye una serie de datos, cada uno de estos elementos
tiene su origen en exigencias legales y econdmicas establecidas. Estos elementos ofrecen numerosas
ventajas, que hacen de las patentes un tipo de documento de incalculable valor para la gesti 6n tecnol 6gicay
facilitan su andlisis desde una perspectiva métrica. Unavigilancia cientificay tecnol égica objetivarequiere
no sblo de los indicadores de patentes, estos se deben relacionar con otros indicadores como son qué parte
del producto interno bruto se invierte en las actividades de investigaci 6n, qué cantidad de persona se dedica
auna actividad tecnol 6gica, cud es el nivel profesiona de ese personal, etcétera.

Bases de datos de patentes

Durante afios, uno de los obstacul os que dificultaron la utilizacion de lainformaci 6n de patentes era el
esfuerzo necesario paralalocalizaci én de los documentosy €l costo de obtencidn de las copias. Como
resultado de los adelantos en laindustria el ectronica, proliferan actualmente las bases de datos
automatizadas que facilitan extraordinariamente la localizaci 6n de estos documentos. Lainformaci én
contenida en estas bases de datos posee una amplia diversidad, se diferencian asi por su modo de
presentaci 6n, contenido y técnicas de recuperaci on.

<

Los distribuidores, Ilamados generalmente host, ofrecen acceso a varias bases de datos en | inea, por gjemplo
DIALOG gueincluye el acceso amas de 400 bases de datos sobre diferentes areas del conocimiento. Los
principales host que distribuyen informaci 6n sobre patentes son:

Mead Data Central (E.U.)

DIALOG (E.U.).

TELESY STEMES (Francia)

Questel (Francia).
PERGAMON-INFOLINE (UK)

FIZ (Alemania).

Orbit (Reino Unido).

Agencia Europea del Espacio (Italia).
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Ante lavariedad de | as bases de datos especializadas con informaci 6n sobre patentes, existen varios criterios
sobre su selecci 6n pararealizar estudios métricos. Algunos expertos sefialan determinadas bases de datos
como de consulta obligatoriay otros autores se refieren a otras. Estos criterios, por o general, dependen del
area geogréfica de la que proceden los expertos. Algunas, de las bases de datos propuestas son WPI
(gestionada por la sociedad inglesa DERWENT), EPAT (por la Oficina Europea de Patentes que genera
Francia), CIBEPAT (de la Oficinadel Registro de la Propiedad Industrial, Espafia), CLAIMS (Patentes
Estados Unidos, elaborada por |Fl-Plenum Data Corporation) y JAPIO (de la Oficina Japonesa de

Informaci 6n de Patentes).



I ndicador es de patentes

Los indicadores son medidas que tratan de ilustrar un aspecto particular de una cuestion complejay con
multiples facetas. En este caso, las actividadesde | + D y sus efectos en la sociedad. Ernesto Spinak
particulariza a los indicadores de cienciay tecnologia. El los define como la medida que provee informaci 6n
sobre los resultados de la actividad cientifica en unainstituci on, pais o regién del mundo, y agrega ademas
gue los indicadores, como toda medici on, pueden obtenerse, tabularse y hacer comparaciones.2

La patentometr ia agrupa o clasificalos indicadores de varias formas, 10s que a su vez pueden ser |lamados
de forma diferente aunque en esencia el procedimiento para su obtencién es el mismo. El nombre de los
indicadores esta asociado, fundamentalmente, ala escuela o instituci 6n de la que proceden los
investigadores que los tratan. Se presenta una manera de agrupar los indicadores de patentes.

Indicadores de actividad

Este indicador se analiza mediante tres aspectos fundamentales. nimero y distribuci 6n de patentes
solicitadas o concedidas, productividad de los innovadores, paises, institucionesy por e computo de citas.
Es uno delos maés utilizados y se plantea que es uno de los indicadores mas sencillos. Dentro de esta
categoria se consideran a nimero y distribuci én de | as patentes, productividad de |os cient ificos (pueden ser
paises, instituciones, etc.) y computo de citas. A través de ellos se puede determinar e dinamismo de un
campo, la productividad de diferentes investigadores y organizaciones, los | ideres en un campo tecnol 6gico,
etc.

Indicadores relacionales de primera generacion

Rastrean loslazosy |as interacciones entre |os diferentes campos. No entran en el contenido de los
documentos analizados. Se construyen a partir de las firmas conjuntas en |as patentes (de inventores o
signatarios), las redes de citas, las citas de los art icul os cientificos en las patentes, |as citas conjuntas
(cocitaci 6n), etc. Su importancia parala empresa radica en que permiten determinar las caracteristicas de la
actividad innovadora a diferentes niveles (gjemplo determinar tendenciasy caracteristicas de la

colaboraci 6n, por ciento de inventores que firman las patentes, etc.). Permite ademas identificar
transferencias, préstamos de técnicas experimentales y reconocer tecnologias o teorias fundacionales. El
andlisis dindmico de los agrupamientos permite seguir la evolucion y las reorganizaciones de los campos de
investigaci 6n, la representacion de un campo especifico, asi como analizar la coherencia e integraci 6n de
una comunidad cientifica, etcétera

I ndicador es relacional es de segunda generacion

Los indicadores rel acional es de segunda generaci 6n son aquellos que consideran la informaci 6n presente en
el titulo, el resumen o en el propio texto. Estos indicadores tratan €l contenido de los documentos. El més
conocido de estos indicadores es el elaborado a partir del estudio de la aparici 6n conjunta de palabras
(indicador de coocurrencia o coword). Permite identificar temas o problemas de investigaci on, las relaciones
entre los temas de investigaci 6n, la transformaci 6n de lostemas 'y de sus relaciones (andlisis dinamico).

Indicador es de ter cera generacion

Se han desarrollado multiples técnicas como las relacionadas con lainteligencia artificial. Entre las mas
conocidas estan las redes neuronal es que para | os estudios métricos est an asociadas, fundamentalmente, con
la clasificaci 6n de informaci 6n, es decir, con laformaci 6n de clusters (que posibilitala clasificacion dela
informaci 6n) y su representaci 6n en mapas bidimensionales de conceptos. Unared neuronal, segun Félix de
Moya es un sistema de procesamiento de informaci 6n compuesto por un gran nimero de elementos de
procesamientos (neuronas) profusamente interconectados mediante canales de comunicacion ala

recuperaci 6n de lainformaci on. Existen diferentes model os de red, asociados a diferentes algoritmos que la
integran, uno de los mas utilizados en el campo de la patentometria es e modelo de Kohonen que permite la



formaci 6n de mapas topol 6gicos. Estos mapas posibilitan la organizaci 6n de la informaci 6n de entrada
clasificandola autométicamente. Una de |as variantes de estos mapas son |os conocidos como mapas
autoorgani zativos (Self-Organizing Map) o SOM.

En los mapas cada documento (podria ser una patente) ocupa un lugar en el espacio, en funcion de sus
contenidos teméticos. Cada érea del mapa refleja un contenido especifico, |os topicos varian ligeramente.
L as diferentes tonalidades indican |a densidad de documentos, cuanto mas oscuras mas documentos se
encuentran.

Familia de patentes

Se trata alas familias de patentes, como una variedad independiente, por constituir una fuente de generacion
deindicadoresy por sus propias caracteristicas, que le confieren unaimportancia vital cuando se tratade la
patentometria. Esto se constata en diferentes estudios realizados donde se evidencia una relaci 6n entre el
valor econdmico de la patente y el tamafio y la composici 6n de lafamilia de patentes. Esta informaci 6n es
Gtil, tanto para caracterizar la estrategia de las firmas como para prevenir la aparici 6n de un competidor en
un area comercia de interés. Considerando alafamilia de patentes como unidad de andlisis, se puede
construir una serie de indicadores como nivel de actividad tecnol gica, que se mide a partir de dos datos
fundamentales nimero de familias de patentes y nimero de assignee activos. Campbell, R.S. desarroll6 un
modelo para determinar estos niveles, € cual se basa en las diferentes fases del desarrollo tecnol 6gico, o
Sea, surgimiento, crecimiento, madurez y declinaci 6n alas cuales asocia los conceptos de actividad y
concentraci 6n.3 Puede determinarse ademas, el indicador de significaci on tecnol 6gicay € valor comercial;
este Ultimo asume el tamafio de la familia de patentes como un indicador de su valor comercial.

M etododologia M OBI S-Pr 0Soft

Lavigilanciaenfrenta el problema de que cuanto mayor sea la cantidad de datosy variables a utilizar es
mayor tambi én la necesidad de utilizar herramientas especificas para facilitar su andlisis. Un equipo de
trabajo del Instituto Finlay ha creado una metodologia propia pararealizar este tipo de estudios, denominada
MOBIS-ProSof.4,5 Es un sistema modular surgido como una necesidad ante la presencia de multiples
“modos de hacer “ y la existencia de decenas de software que se deben considerar para este tipo de estudios.
MOBIS-ProSof es un sistema abierto que permite (entre otras ventgjas) laintegraci 6n de varios modulos
basados en diferentes software propietarios que facilitarealizar diferentes funciones como e tratamiento y
la conversi 6n de ficheros, la gesti6n de registros, la obtenci én de indicadores, €l andlisis multivariado y el
trabajo con redes neuronal es artificiales, entre otros.

L os objetivos fundamental es de este desarrollo son:

e Consolidar unainfraestructura informatica para realizar investigaciones bibliométricas.
e Desarrollar un método estandarizado que permitalograr este propésito.

Esta plataforma garantiza una secuencia | 6gica de todos |os resultados, desde el primer dato que se salva
hasta la posterior representaci dn en un mapa. Estos pueden reproducirse por cualquier especialista que
conozca el sistema descrito. Es importante destacar que esta propuesta se ha utilizado en diferentes estudios
como son los casos del trabajo presentado en la 7 th Conference of 1SSI en Colima, M éxicoy €l del grupo
de investigaciones bibliométricas de la Universidad Carlos |11 de Madrid URL : / / rayuela.uc3m.es/ %
elias/, los cualeslo utilizan, ademas, con fines docentes.

La patentometr ia se considera una herramienta Util, dentro de lainteligencia tecnol égica, pero para que
existarealmente “inteligencia’ deben existir otros andlisis que la complementen. Ademas, se considera
importante la necesidad de comentar |os indicadores obtenidos con una combinaci én de interpretaciones
inteligentes y otros conocimientos provenientes de varias fuentes. Este, como Ultimo paso en la
metodologia, permite agregarle valor a unainformaci 6n para convertirla en un producto necesario dentro de
la organizaci on.

Se giemplifica a continuaci 6n la aplicaci 6n de esta metodol ogia mediante estudio de un caso concreto: la
Neisseria meningitidis. Se pretende asi explicar de forma préacticala potencialidad de la herramienta de



andisis propuesta.
Situacion tecnol 6gica de la Neisseria meningitidis

Entre |as bacterias causantes de la meningitis cerebrospinal, la Neisseria menin-gitidis es el agente causal
més frecuentemente encontrado. NingUn pais esta libre de lainfeccién meningococcica, afecta de igual
forma a paises del “primer mundo” como a paises subdesarrollados. Esta presente en Europa, norte'y sur de
América, Africa, etc. Por ggemplo, en Estados Unidos solo hasta noviembre de 1999 se registraron 2 073
casos de meningoencefalitis causado por la Neisseria meningitidis.6 Por otra parte, en Nueva Zelandia,
hasta noviembre de 1999 se contabilizaron 454 casos con esta enfermedad. 7

En Cuba se produjo una epidemia provocada por la Neisseria meningitidis de serotipo, fundamental mente,
B y C que comenzo en 1977. En 1979 alcanzo proporciones alarmantes, para el serotipo B no existia vacuna
de probada eficacia. Diez afios después se dispuso de una vacuna cubana (VA-MENGOC-BC) elaborada
por € actual Instituto Finlay que ha garantizado el descenso y mantenimiento de la enfermedad a niveles
muy bajos. Esta es la Unica vacuna de comprobada eficacia contra el serogrupos B y ha ganado medalla de
oro otorgada por la Organizaci 6n Mundial de la Propiedad Intelectual .

Actividad tecnol dgica

El panorama general de la actividad tecnol 6gica mundial sobre la Neisseria meningitidis, donde se muestra
laevoluci6n del nimero de patentes entre 1973, afio en el que aparece la primera, hastajulio de 1999,
muestra un crecimiento més homogéneo desde 1988, aungue hay fases de nivelacion y declive intermedias
(figura 2).

Uno de los primeros aspectos de interés es situar €l periodo en que comienzalafase de investigaci6n de la
Neisseria meningitidis, aungue se registran algunos documentos aislados en afios anteriores, esta se ubicaen
ladécadadel 70y no es hastalos 80 en que inicia un crecimiento notorio

A pesar de existir estudios relacionados con la enfermedad meningocécica desde hace mas de 200 afios, esta
no alcanza notoriedad hasta finales de la década de | os afios 60 en que Gotschlich y otros logran demostrar
por primeravez lainmuno-genicidad de una vacunadel polisacérido meningococo. Incluso, a hacer un
andlisis detallado de los primeros articul os aparecidos, se evidencia que los primeros documentos recogidos
en ella corresponden a 1969 y tienen como primer autor a Gotschlich. Por otra parte, |a aprobaci 6n de una
patente relacionada con la Neisseria meningitidis ocurri 6, como se planted anteriormente, en 1973 asolo 4
anos de este descubrimiento. El aumento de la actividad cientificay tecnol 6gica no sélo estainfluenciado
por este descubrimiento esencial. Se considera que existe un factor social que fue determinante en este
comportamiento. Al hacer unarevisi 6n hist 6rica sobre la enfermedad meningocdccica, se detect 6 que en
Estados Unidos, entre finales de 1968 y 1972, experiment0 una epidemia de proporciones alarmantes, 8 que
influyd en € interés cientifico y gubernamental, asi como en las asignaciones de recursos en aras de hallar
una soluci 6n a problema.

Evidentemente el periodo que transcurre entre e comienzo de lainvestigaci 6n colegiaday su aplicacién
practica es relativamente corto, esto puede ser un indicador de la existencia de un vinculo estrecho entre la
base cientificay tecnol 6gica de las instituciones que patentan.

Es determinar €l liderazgo de una u otrainstituci on; al ser la patente un documento que protege un producto
0 proceso en un mercado e que encierra en si misma un interés por la explotaci 0n comercial de una nueva
tecnologia (tabla). Generalmente, los solicitantes de | as patentes son empresas comerciales interesadas en
obtener ganancias sustanciales.



El mercado de los productos o procesos derivados de las innovaciones sobre la Neisseria meningitidis esta
controlado por una pequefia cantidad de instituciones (28 en total). LaMerck & Co., Inc. y € Nationad
Research Council of Canada son las organizaciones mas prestigiosas en esta area tecnol 0gica, son
instituciones alas que la competencia no puede dejar de seguir. Tal vez, sea esto una consecuenciade la
fase emergente en que se encuentra lainnovaci 6n tecnol 6gica en latematica; ahora existe un nUmero
reducido de instituciones que se encargan de modificar y desarrollar variantes (a partir de un fundamento).
En lafase emergente, € objeto tecnol 6gico no posee un alto nivel de aceptacion comercial, esto provoca
limitaciones en €l financiamiento y unareservaen el interés comercial ante laincertidumbre.

Tabla. Posici 6n tecnol 6gica de las instituciones mas productivas.

|I nstituciones || Patentes
|Merck & Co., Inc. || 8

|National Research Council of Canada ||
|North American Vaccine, INC ||
|The Rockefeller Universitiy ||
|Gen-Probe Incorporated ||
|Pasteur Merieux Serums et VVaccins ||
|The USA as represented by the Departament of Health ||
|Canadian Patents and Development Limited ||
|American Cyanamid Company ||
|Behringwerke AG ||
|Centro Naciona de Biopreparados ||
|University of North Carolina at Chapel Hill ||
|Tota| de patentes ||
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El interés de la empresa privada (66 %) prevalece por encima de |os organismos publicos de investigacion
(15 %) y las universidades (19 %). La participaci 6n de estas Ultimas esta muy vinculada con laempresa
privaday sugiere alianzas estrat égicas entre la Universidad Rockefeller y la North American Vaccine, Inc.
Esto evidentemente es el resultado de la necesidad de la empresa privada de lainvestigaci 6n basicay
aplicada que se desarrolla en las universidades.

Este motivo tambi én propiciala alianza entre empresas estatales y privadas como es el caso de la American
Cyanamid Compa-ny y €l RIVM of Bilthoven. Un argumento para sustentar esto es el hecho de que la
producci 6n cientifica sobre la Neisseria meningitidis es mayor en las universidades que en otro tipo de
instituci on.

Al observar retrospectivamente los datos presentados, se revela la estrategia seguida por las instituciones
gue han patentado sobre la Neisseria meningitidis. Las observaciones a respecto demuestran que la
proteccion de las innovaciones esta concentrada en una cantidad reducida de instituciones (28) y que parte
de este grupo presenta una pol itica de proteccionismo sobre lainnovaci 6n, al evitar la divulgaci 6n de los
resultados cientificos antes de solicitar su protecci on.

A pesar de ser laMerck & Co. maés fuerte tecnol 6gicamente en este campo, € lider de opinidn, tanto dentro
de lacomunidad cientifica como de latecnol gica, es de origen canadiense (Harold J. Hennings) procedente
de laNationa Research Council of Canada. Este inventor no s6lo ocupa un lugar cimero dentro de este
campo tecnol égico, sino que tambi én es € investigador mas citado por otros innovadores dentro de la
temética, cuando se redliza €l andlisis de los autores referidos en las citas a articul os cientificos que
aparecen en la primera pagina de | as patentes.

La National Research Council of Canada ha asignado el campo tecnol égico de la Neisseria meningitidis, a
lo largo del tiempo, a una pareja de innovadores formado por Harold J. Hennings y Michon Francis los



cuales han participado en latotalidad de las patentes de esta instituci 6n. Posiblemente el know-how que
posee esta instituci 6n es superior a de laMerck & Co. porque con un menor esfuerzo halogrado producir
una cantidad considerable de patentes en estatemética. LaMerck & Co. hatenido trabajando en este campo
tecnol 6gico un mayor nimero de innovadores, 10 que implica un mayor esfuerzo en €l desarrollo de
productos o procesos derivados de esta teméticay una mayor asignacion de recursos.

Campo tecnol 6gico

Las aplicaciones industriales estan relacionadas en |o esencia con cuatro grandes | ineas de investigacion y
desarrollo. Laactividad innovadora de las instituciones esta relacionada con el contenido de los cuatro
clustersrepresentados. El mapa (figura 3) sugiere la existencia de unal inea de innovaci 6n marcada por el
estudio de la proteina de la membrana externa (OMP), ubicado en el cuadrante superior derecho que est&
muy relacionado con el desarrollo de vacunas bacterianas tradicional es basadas en polisacaridos (cuadrante
superior izquierdo); este Ultimo grupo representa una tecnologia mucho mas madura que la sugerida por los
grupos Lipopolysaccharides (cuadrante inferior izquierdo) y proteina bacterina (cuadrante inferior derecho).
Se observa una franca oposici 6n entre el enfoque del grupo delaOMPy € Lipopolisacérido.

Lainformaci 6n que sugiere este mapa esta validada por laliteratura sobre el tema (Cartwright; 1995) y la
opini én de los expertos.8 El doctor Acosta, A., investigador y profesor del Instituto Finlay, observo que la
revision de este trabajo ha abierto nuevas perspectivas en su trabajo futuro y le ha permitido comprender en
su real magnitud, €l aporte que representa la patento-metria para €l trabajo cientifico eficientey
competitivo; por lo que sefida que las | ineas de investigaciones reflgjadas en €l trabajo coinciden con la
tendenciamundial de las investigaciones sobre este campo, asi como |os niveles de desarrollo que aqui se
comentan. El doctor Sierra, G; vicedirector de investigaciones del Instituto Finlay a su vez corrobor6 las
alianzas estrat égicas que se plantean en este trabajo, ad como una de | as estrategias tecnol 6gi cas planteadas.

Con € fin de representar los diferentes clusters para determinar como se asociaban estas instituciones de
acuerdo con latecnologia base, se aplicé el agoritmo de Khohonen de tipo mapa autoorganizado, cuyos
resultados seilustran en lafigura 4.

El mapa tecnol 6gico presentado en la figura anterior representa atres clusters. cluster 1, formado solamente
por laMerck & Co., cluster 2, formado Unicamente por €l National Res. Council of Canaday € cluster 3
que incluye a resto de lasinstituciones. Este Gltimo grupo esta formado por una gran cantidad de
instituciones que tienen igual estrategia de citaci én (sobre todo las representadas con colores maés claros y
sin limites de separaci 0n), se presupone gue estas firmas se basen, para su desarrollo, en su propia base
tecnol 6gica, porque citan poco a otras instituciones. El cluster 2 evidencia un alto nivel de autocitaci on,
cuando esto sucede, algunos investigadores en €l tema sefialan que probablemente esta instituci 6n tenga un
nicho de protecci én cerrada sobre un espacio tecnol égico. Puede ocurrir que exista una patente importante,
lacual se harodeado de invenciones mejoradas. El cluster formado por laMerck & Co. indica un mayor
nivel de citaci 6n, esto implica una estrategia balanceada, absorbe tecnologia externay produce tecnologia
propia. La cercania de los clusters tambi én es una evidencia sobre las instituciones que tienen estrategias
parecidas aotras. La Rockefeller University hace frontera con el cluster que incluye a North American
Vaccine, y € National Res. Council of Canada. Estas instituciones forman un colegio tecnol 6gico invisible,
gue sustentan sus desarrollos en la misma innovaci 0n tecnol égica.



Cada uno de estos grupos presenta diferentes comportamientos cuando se trata de citar patentes del &rea
europea 0 norteamericana, es decir, cuando se hace referencia al mercado europeo 0 norteamericano. Esta
situaci 6n aparece reflejada en el mapa (figura 5).

Se demuestra como la National Res. Council of Canada es la instituci 6n que absorbe menos tecnologia del
area norteamericana, su marco de referencia hacia tecnologia externa es la de Europa. Las instituciones que
estan incluidas en los clusters con un color azul oscuro (ver escala parte inferior del mapa) son aquellas que
tienen mayor dependencia de tecnol ogia norteamericana.

Es importante destacar |a prevalencia de Estados Unidos como pais lider en lainnovaci 6n tecnol égica de la
tematica. Se destaca unainstituci 6n perteneciente a un pais subdesarrollado, el Centro de Ingenieria
Genéticay Biotecnologia de Cuba. Por laimportancia que tiene esta patente para el estudio, serealizé un
anadliss més detallado de ella. En este se demuestra como, fundamental mente, dos instituciones utilizan la
patente cubana como marco de referencia (figura 4).

La Universidad de Rockefeller y laNorth American Vaccine son |as instituciones que conjuntamente mas
citan ala patente cubana. Posiblemente est én desarrollando innovaciones tecnol 6gicas basadas en lamisma
linea tecnol 6gica, propuesta por € Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia. Este centro debe estar
alertaal respecto (figura 6).

Laincorporaci 6n de |os resultados anteriores en la configuraci 0n de |a estrategia competitiva de la
instituci 6n es obligatoria. La percepcion de las cuestiones de importancia es una habilidad en la gerencia de
latecnologia, de ella depende la utilidad de este trabajo.

Consideraciones sobre el sector tecnol 6gico de la Neisseria meningitidis

En € sector tecnol 6gico de la Neisseria meningitidis participa un nimero reducido de paises. El paislider
en lainnovaci 6n es Estados Unidos, seguido muy de cerca por Canada; se destaca la presencia de Cuba
como pais perteneciente al area de Latinoamérica.

Se registramayor actividad tecnol 6gica en los afios 1993, 1994 y 1995. L a fluctuaci 6n de la actividad



tecnol 6gica no solo esta condicionada con |os aspectos 1 6gicos rel acionados con |as barreras tecnol 6gicas;
en este caso tambi én existe un factor social. El énfasis tecnol 6gico coincide con los inicios de grandes
epidemias que asolaron a Estados Unidos y los declives con el control momentaneo de la epidemia.

La primera patente encontrada aparece en 1973, 1o que coincide con los comienzos de la investigaci 6n
cientifica colegiada en latematica, después que Gotschlich demuestra por primeravez laimmunogenicidad
de una vacunadel polisacérido meningococo.

El periodo que transcurre entre lainvestigaci 6n colegiaday su aplicaci 6n practica es rel ativamente corto,
ademas se aprecia que el nimero de citas por patentes es tambi én ato. Ante ello se infiere que existe un
vinculo estrecho entre la base cientificay latecnol 6gica de las instituciones que patentan. Estas se apoyan
en lainvestigaci 6n, coincide con que las instituciones més activas son aguellas que mayor énfasis hacen en
lainvestigaci 6n bésicay aplicada.

El mercado de los productos o procesos derivados de las innovaciones sobre laNeisseria meningitidis esta
controlado por una pequefia cantidad de instituciones (28 en total). Las instituciones | ideres en el mercado
dela Neisseria meningitidis son laMerck & Co., Inc. y laNational Research Council of Canada.

El interés de la empresa privada (66 %) prevalece por encima de |os organismos publicos de investigacion
(15 %) y las universidades (19 %). La participaci 6n de estas Ultimas en el sector tecnol 6gico esta vinculado
por alianzas estratégicas con la empresa privada. La mayoria de las alianzas estratégicas entre diferentes
tipos de instituciones ocurren con aquellas que tienen una actividad cientifica ata. Esto evidenciala
necesidad que tiene la empresa privada de la investigaci 6n basicay aplicada que se desarrollaen las
universidadesy en OPIS. Este es €l caso de las alianzas entre Universidad de Rockefeller y la North
American Vaccine, Inc. y laaianzaentre la American Cynamid Company y €l RIVM of Bilthoven.

La estrategia tecnol Ogica seguida por €l pequefio grupo de las instituciones que participan en este sector es

presentar una pol itica de proteccionismo de la innovaci 6n, mediante la prohibici 6n de la divulgaci on de los
resultados cientificos antes de solicitar su protecci on. El sector tecnol 6gico de la Neisseria meningitidis se

encuentra aun en una fase emergente; muestra de ello esla ata concentracion de paises e ingtituciones que

trabajan en €.

El lider, tanto de la comunidad cient ifica como tecnol dgica, es de origen canadiense (Harold J. Hennings)
procedente de la National Research Council of Canada, es el investigador - innovador més productivo,
ademas, € mas citado dentro de | as patentes del sector. Hennings, evidentemente, es un marco de referencia
paratoda la actividad por o que se recomienda mantener un seguimiento constante sobre su trabgjo
investigativo.

El National Research Council of Canada posiblemente posea un know-how superior a delaMerck & Co.
Inc. en estatem&tica, porque con un menor esfuerzo halogrado producir una cantidad considerable de
patentes relacionadas con el sector tecnol 6gico en estudio. LaMerck & Co., Inc. hatenido trabajando en
esta problematica una mayor cantidad de investigadores |o que implica un mayor esfuerzo en el desarrollo
de productos o procesos y una mayor asignaci 6n de recursos.

Existen otras dos posibles instituciones competidoras, que no participan en el sector tecnol 6gico de la
Neisseria meningitidis, sin embargo, sus trabajos cientificos se consideran como marco de referencia dentro
de la comunidad tecnol 6gica; estas son la Division of Bacterial Products, Food and Drug Administration y
el Walter Reed Army Institute of Research de Washington.

Existe una estrecha relaci 6n entre los productos o procesos que se patentan con lainmunologia,
posiblemente, porque los medios fundamental es que existen y sobre |os que se trabajan, para combatir la
enfermedad, son las vacunas.

El campo tecnol égico de la Neisseria meningitidis esta representado por una disciplina coherente e
integrada. Existe una gran complementariedad entre las fuentes citadas en las patentes y las fuentes en las
gue publican losinnovadores. Ademas utilizan un pequefio nimero de fuentes tanto como marco de
referencia como para publicar sus resultados.

L as aplicaciones industrial es estan relacionadas, fundamentalmente, con cuatro grandes | ineas de
investigaci 6n—desarrollo, las cuales se dirigen a estudio de la proteina de la membrana externa (OMP), €l



desarrollo de vacunas bacterianas tradicional es basadas en polisacéridos, e de vacunas basadas en el
lipopolisacérido y el de vacunas bacterianas basadas en el estudio de la proteina.

El indicador de tiempo Optimo, de estas 28 instituciones, oscila entre uno 'y cuatro afios lo cua evidencia un
mercado con una dindmicatecnol 6gica alta, sin embargo, si se particulariza, se evidencia que la concesi 6n
de la patente (al menos en esta temética) depende en gran medida de la ubicaci 6n geogréfica del solicitante.
A los pertenecientes al area geogréfica de Estados Unidos se les conceden |as patentes mas rapidamente que
a sus competidores europeos. La dindmica tecnol 6gica del mercado americano varia en dependencia de las
instituciones, es decir, en dependencia de laley de patentes, asi como de los intereses comercialesy

pol iticos de la Oficina de Patentes de Estados Unidos.

L a dependencia tecnol 6gica varia en funci6n de la estrategia de cada institucion. La Merck & Co., Inc. y €
National Research Council de Canada siguen una estrategia muy diferente aladel resto del sector. Las
demés organizaciones siguen una estrategia parecida. Este gran grupo formaun cluster cuyo desarrollo se
supone que se sustenta en una base tecnol 6gica particular, sin embargo el National Research Council
presenta un alto indice de autocitaci 6n, o que hace suponer que é tenga un nicho de proteccion cerrada
sobre unainvenci 6n, se infiere entonces que posea una patente importante rodeada de invenciones
mejoradas. Por otraparte laMerck & Co., Inc tiene una estrategia balanceda: absorbe tecnologia externay
produce tecnologia propia.

Las National Research Council de Canada, la Universidad de Rockefeller y el North American Vaccine
forman un colegio tecnol 6gico invisible. Estas basan sus desarrollos en la misma innovaci 6n tecnol égica.
L a dependencia tecnol 6gica del mercado europeo o americano esté en relacion con lainstituci on. El
National Research Council de Canada es |a organizaci 6n que menos depende de tecnologia americana, su
marco de referencia hacia latecnologia externa es la de Europa, sin embargo, la Merck & Co. Inc. esla
menos dirigida hacialatecnologia procedente del mercado europeo.

Las tecnologias, registradas por la USPO, con un mayor impacto fueron solicitadas por la Canadian Patents
Develop-ment Ltd. Aqui reaparece el inventor de estatecnologia, H. J. Hennings. La primera patente
contiene unainnovaci 6n radicalmente nueva: un nuevo conjugado de la proteina de un polisacarido y la
segunda es sobre la conjugaci 6n de un polisacarido del grupo B paravacunas. La primerade ellastiene
mayor significacion tecnol 6gica, esta es citada aln 19 afios después de su publicaci on.

L a patente perteneciente al mercado europeo que tuvo una mayor visibilidad fue solicitada por la Merck &
Co. Inc., sin embargo, lainstituci 6n més representativa es la Univax Biologics Incorporated. Se destaca,
nuevamente, Estados Unidos, como pais lider en lainnovaci 6n tecnol 6gica de latemética.

Se destaca la visibilidad de unainnovaci 6n procedente del érea latinoamericana, concretamente del Centro
de Ingenieria Genéticay Biotecnologia de Cuba. La Universidad de Rockefeller y la North American
Vaccine son las gque citan esta patente. Posiblemente desarrollen innovaciones tecnol dgicas basadas en la
misma | inea tecnol Ogica propuesta por € centro cubano.

Resulta muy curioso el “aidlamiento” tecnol 6gico de la patente cubana del Centro Nacional de Biopreparado
(BIOCEN), la tnica que ha permitido la producci 6n de una vacuna, con efectividad comprobada, contrala
Neisseria meningitidis del grupo B.

Conclusionesfinales

La patentometr ia es una herramienta necesaria para el andisis de lacienciay latecnologia. Una mayor
cantidad de organizaciones debe explotar estos métodos de trabajo. Esta es una manera de comprender las
caracteristicas de la dinamicatecnol égica, identificar fortalezas y debilidades en un areatécnica, conocer €
potencial comercia de los productos relacionados con esa tecnologia, identificar la actividad tecnol égica,
etcétera. Estos resultados no conducen por si solos alatoma de decisiones, son una parte de lainformacion
gue deben dominar los expertos o gestores.

L os resultados de estos estudios est an muy relacionados con las caracteristicas y los | imites de |as bases de
datos, asi como con la variedad de méodos empleados, por 1o general esimportante la consulta con
expertos en e tema, pues estos enriquecen las interpretaciones y aportan unamayor cantidad de datos



nuevos o complementarios. La utilizaci dn de técnicas de andlisis multivariado, incluidala aplicaci 6n de
redes neuronales artificiales, asi como el dominio de los sistemas que facilitan el procesamiento de los
datos, son otros de los componentes a considerar cuando se realiza este tipo de estudios.

Abstract
Technological mapsfor the enterprenurial strategy. Technological situation of Neisseria meningitidis

The process of scientific and technological development generates products, services and information. The
organizations should select, analyze and preserve the information. One of the activities that follows, in a
structured and continual way, the different technical and scientific knowledge of the organization isthe
scientific-technological surveillance. One of the problems faced by this activity is the amount of data or
variables influencing on the competitiveness of the organization and the need to use specific tools that allow
their analysis. The patents’ own indicators are used aimed at giving the enterprises atool that makes
possible to keep a more oriented and truthful surveillance. The role played by patents in the process of
technological development, the patents’ indicators and the tools facilitating the collection, processing and
analysis of data, are explained. The MOBI S-ProSoft methodology is applied as an example. Starting from
this practical application, the levels of technological activity, the technological fields, and their dynamics
and visibility areidentified and shown. To this end, statistical methods as the multidimensional scale-up, the
analysis of clusters and the application of neura artificial networks (SOM Kohonen’s agorithm) are used.

Subject headings: MAPS; PATENTS; STRATEGIES;, NEURAL NETWORKS(COMPUTER);
MANAGEMENT CAPACITY
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