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RESUMEN

El conocimiento del ndmero de patentes publicadas y otorgadas en las diferentes regiones del mundo es de vital interés para los
entes de investigacion a nivel mundial, ya que permite a los gobiernos establecer estrategias educativas y de inversién, con el
objetivo de fomentar el desarrollo biotecnolégico y de otras dreas del conocimiento, asi como incrementar el nimero de pro-
yectos, investigaciones e invenciones. En el presente articulo, se tuvo como objetivo efectuar una investigacion con base en el
ndmero de patentes registradas y otorgadas en las diferentes zonas de clasificacién geografica, con base en la informacién divul-
gada por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO) referente a aspectos netamente relacionados con el cam-
po de la biotecnologia. Se utilizé andlisis multivariado de la varianza (MANOVA) con contraste canénico de tipo ortogonal, me-
diante el modelo lineal general GLM, con transformacién de datos basada en la familia BOX-COX; de igual forma se realizé ana-
lisis descriptivo exploratorio unidimensional y andlisis de correlacion por el método de Spearman. Se encontré diferencia alta-
mente significativa entre el continente asidtico y las demas zonas, respecto al nimero promedio de patentes publicadas por afo
(p<0,0001). Africa, Latinoamérica y Oceania ocupan los dltimos lugares en el ndmero de patentes publicadas y concedidas. La
principal conclusién indica que existe una gran brecha entre Asia, Norte América y Europa respecto a Africa, Oceania y Latino
América en cuanto al ndmero de invenciones patentadas en el campo de la biotecnologia, debido basicamente a factores rela-
cionados con la educacion y la economia.
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ABSTRACT

Knowing the number of patents published and granted in different regions of the world is of vital interest to research entities world-
wide, since it allows governments to establish educational and investment strategies, with the aim of promoting biotechnological
development and other areas of knowledge, as well as increasing the number of projects, research and inventions. In this article,
the objective was to carry out an investigation based on the number of patents registered and granted in the different areas of geo-
graphical classification, based on the information disclosed by the World Intellectual Property Organization (WIPO) on aspects
clearly related to the field of biotechnology. Multivariate analysis of variance (MANOVA) with orthogonal canonical contrast was
used, using the general linear GLM model, with data transformation based on the BOX-COX family; Similarly, one-dimensional ex-
ploratory descriptive and correlation analysis were carried out using the Spearman method. A highly significant difference was
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found between the Asian continent and the rest of the geographical areas, with respect to the average number of patents published
per year (p <0.0001). Africa, Latin America and Oceania occupy the last places in the number of patents published and granted.
The main conclusion indicates that there is a large gap between Asia, North America and Europe with respect to Africa, Oceania
and Latin America in terms of the number of patented inventions in the field of biotechnology, basically due to factors related to

education and the economy.

Key words: variance analysis; creativity; technological development; innovation; inventions.
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INTRODUCCION

La Organizaciéon para la Cooperacién y Desarrollo Eco-
némico (OCDE, 2015) define la biotecnologia como “la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia en organismos
vivos ya sea en partes, productos o modelos de estos,
para alterar materiales vivos o muertos para la produc-
cién de conocimiento, bienes y servicios.” A lo largo de
la historia la biotecnologia ha permitido al ser humano
desarrollar importantes investigaciones y avances en los
campos de la medicina, la agricultura, la alimentacion vy,
recientemente, en la genética humana (Rodriguez et al.,
2020). La biotecnologia busca mejorar la calidad de vida
y la economia de las sociedades mediante sus aplicacio-
nes. Por ejemplo, en el drea de la salud posibilita la im-
plementacién de sistemas de diagndstico temprano y de
tratamiento de enfermedades con el apoyo de una ma-
yor tecnologia; en la agricultura mejora el rendimiento,
la resistencia a plagas y el contenido nutricional de los
alimentos, ademas de ofrecer una variedad de alternati-
vas para los componentes no alimentarios de los culti-
vos como la produccién de aceites vegetales, biocom-
bustibles y materiales biodegradables; y por otro lado,
en el sector ecoldgico utiliza procesos de biorremedia-
cién que incluyen el tratamiento adecuado de los resi-
duos, el reciclaje y la limpieza de sitios contaminados
por sectores industriales para ayudar a la recuperacion
del medio ambiente (Hodson et al., 2012).

Es importante hacer una clasificacién y diferenciacion en
el tiempo entre la biotecnologia antigua o tradicional,
que se remonta a los origenes de las primeras civilizacio-
nes, y la biotecnologia moderna, que se consolida en el
siglo XX. La primera de estas surge a partir de descubri-
mientos como la posibilidad de convertir leche en yo-
gurt o en queso; o que el jugo de uva fermentado pue-
de convertirse en vino y que la malta puede producir
cerveza. Estos acontecimientos le permitieron al ser hu-
mano mejorar, potenciar y conservar los cultivos a partir
de ciertos microorganismos, hasta llegar a la produccién
de las primeras vacunas para la cura de enfermedades.
Posteriormente entre mediados y finales del siglo XX,
surge la biotecnologia moderna, que utiliza técnicas de
investigacion biolégica y molecular que consisten en la
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manipulacion del codigo genético, y que posteriormente
da paso a lo que se conoce como la ingenieria genética
y a los anticuerpos monoclonales (Munoz, 2014).

La biotecnologia es un ejemplo mas de cémo la ciencia
con el apoyo de la tecnologia, a partir del conocimiento
de los seres vivos y la aplicacion de técnicas especializa-
das, mejoran sustancialmente la calidad de vida del ser
humano y al mismo tiempo aportan a la proteccion del
medio ambiente. Esto ha hecho que la biotecnologia
moderna se convierta en una herramienta fundamental
para el desarrollo y sostenibilidad de los paises, en espe-
cial en el campo de la agricultura y la alimentacion. Esta
ciencia multidisciplinaria se basa en la ingenieria genéti-
ca, el diagnéstico molecular de patégenos, la micropro-
pagacion in vitro, y el uso de microorganismos como los
virus, las bacterias y los hongos que posibilitan el au-
mento en la produccién y el rendimiento de los cultivos,
ademas de garantizar la seguridad alimentaria (Randy et
al., 2020). Es importante resaltar que la biotecnologia no
solo contribuye al mejoramiento de los cultivos, sino
también a la satisfaccion de la demanda los consumido-
res, quienes pueden disfrutar de productos de mayor
calidad, mas frescos y con mas nutrientes, lo que hace
de la biotecnologia un agente importante en términos
econémicos, ya que contribuye a mejorar la sostenibili-
dad de los paises y la condicion nutricional de sus habi-
tantes (Dos santos et al., 2012).

No se puede desconocer que la biotecnologia juega un
papel importante en el campo de la economia del cono-
cimiento, que es el sector de la economia que genera
riqueza y valor mediante informacién transformada en
nuevos avances cientificos, ya que puede ofrecer, me-
diante sus innovaciones y aplicaciones, diversas solucio-
nes y alternativas para las problematicas productivas,
ambientales y de salud actuales (Morales & Amaro,
2019). Por ejemplo, hoy en dia la humanidad experi-
menta un crecimiento poblacional a gran escala, que
podria traer como consecuencia una crisis alimentaria
mundial. Una manera de enfrentar esta situacién seria
utilizando la biotecnologia que utiliza microorganismos
para la masificacion de la produccién, el desarrollo de
aditivos alimentarios e inclusive la creacion de nuevos
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alimentos que satisfagan la demanda actual. En este sen-
tido, los microorganismos juegan un rol importante para
la exploracion de moléculas y procesos, ademas del co-
nocimiento de nuevas especies en especial dentro del
grupo de la Archaea que podrian impulsar la produccién
a gran escala. La biodiversidad de estos microorganis-
mos puede ayudar a resolver no solo problemas de in-
dole alimenticio, sino también de control de plagas, des-
composicion de residuos y la biodegradacién de los
xenobidticos, entre otros (Ostos et al., 2019).

En el marco de la farmacéutica, la biotecnologia moder-
na representa una herramienta clave en términos de
innovacion, comprension y tratamiento de enfermeda-
des. Por ejemplo, la produccién en grandes cantidades
de hormonas, proteinas, anticoagulantes, anticuerpos y
antigenos es posible gracias al uso de células microbia-
nas recombinantes que ha desarrollado la biotecnologia
(Borghese et al., 2016). Al mismo tiempo, se han desa-
rrollado ramas como la agricultura molecular farmacéuti-
ca (modificacién genética de plantas para que generen
productos quimicos y proteinas que son dtiles para la
medicina), y la nanotecnologia farmacéutica (que inclu-
ye las dreas de quimica combinatoria, macromoléculas
bioldgicas, terapia génica, biosensores, etc.). Las investi-
gaciones que se adelantan utilizando estos sistemas,
brindan una gran esperanza a la humanidad en el trata-
miento de enfermedades como el cancer y la diabetes,
gracias a las investigaciones de activos como anticancer,
antioxidantes, antidiabetes vy antivirus (Prasetya &
Deswina, 2009).

En este sentido, la importancia de la biotecnologia moder-
na y de sus diferentes ramas radica en las oportunidades
de desarrollo, sostenibilidad y calidad de vida que pueden
ofrecer a la poblacién mundial. De hecho, cada vez son
mas los paises que consideran de suma importancia im-
pulsar estas tecnologias a través de politicas publicas y
planes de desarrollo gubernamentales por el potencial
que estas representan (Amaro & Villavicencio, 2015).

La pregunta de investigacion del presente estudio, esta
asociada al objetivo de establecer si existe diferencia esta-
distica entre regiones en relacién con el nimero de pa-
tentes publicadas y concedidas en el campo de la biotec-
nologia durante las dltimas cuatro décadas en el mundo.
Donde se describe la inversién en 1+D (Investigacion y
Desarrollo) por parte de las diferentes regiones del mun-
do a lo largo del periodo evaluado. Las patentes represen-
tan una serie de documentos que incluyen informacién
tecnolégica que no se suele divulgar, y abar-
ca practicamente todos los sectores de la tecnologia den-
tro de los que se destaca la biotecnologia. La biotecnolo-
gia emplea diferentes técnicas que incorporen organis-

mos vivos, o parte de ellos para hacer o modificar pro-
ductos, mejorar plantas o animales, o desarrollar microor-
ganismos para usos especificos (Arcudia, 2015, p.168).

El presente articulo tuvo como objetivo efectuar una
investigacion con base en el nimero de patentes regis-
tradas y otorgadas en las diferentes zonas de clasifica-
cion geografica, con base en la informacién divulgada
por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
WIPO referente a aspectos netamente relacionados con
el campo de la biotecnologia.

Problematizacion en el desarrollo de la biotecnologia
La biotecnologia es una de las areas de la ciencia de mas
rapido avance que ha supuesto una mejora significativa
en diferentes campos como la agricultura, la medicina, la
industria farmacéutica, la ciencia medioambiental, entre
otras. La titularidad de las patentes en el campo de la bio-
tecnologia es especialmente importante para el desarrollo
de las diferentes naciones y sus empresas. Las patentes y
publicaciones adelantadas por diferentes cientificos en
biotecnologia pueden ser de vital interés para el avance
en el drea (Gianluca, et al., 2021).

Las innovaciones biotecnolégicas son inminentes en el
futuro, en este campo se deben establecer politicas cla-
ras de oportunidad para que los paises en desarrollo o
en via de desarrollo, prospecten de mejor manera di-
chos avances en bien de la poblacién. Las agencias re-
guladoras deben desempefar funciones para proteger la
salud publica, garantizar la bioseguridad, prevenir el bio-
terrorismo y los dafios medioambientales. Se deben pro-
porcionar mecanismos para evaluar la seguridad de los
productos biotecnolégicos y, al mismo tiempo, ofrecer
un marco para impulsar la innovaciéon y aumentar la
transparencia en el desarrollo de nuevos productos, a
través de procesos coordinados, eficientes y previsibles.
Las naciones estan estableciendo cooperacién en diver-
sos aspectos tecnolégicos, el apoyo biotecnoldgico pue-
de cambiar el rumbo de la aceptacién publica mundial
en un futuro préximo (Mohammad et al., 2019).

En el debate sobre los aspectos positivos y negativos
relacionados con el avance en biotecnologia, las socie-
dades democraticas modernas demuestran que se de-
ben establecer didlogos necesarios para comprender
mejor todas las ventajas y desventajas en relacion con la
aplicacion de nuevas técnicas, las cuales han de repercu-
tir en la poblacién teniendo en cuenta aspectos morales
y éticos que pueden tener un gran impacto en el tiem-
po , de ahi que sea necesario establecer un marco juridi-
co adecuado que regule este ambito con el fin de prote-
ger los derechos de las personas. La cooperacién inter-
nacional en el campo de la regulaciéon legal y ética del

Patentes en biotecnologia a nivel mundial en los dltimos cuarenta anos 35



desarrollo e implementacién de la biotecnologia es de
especial relevancia hoy en dia. La bioética juega un rol
fundamental para establecer politicas de acuerdos y
practicas interdisciplinarias entre naciones del mundo
(Neshmetdinova et al., 2020).

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo comparativo de tipo
longitudinal. Para llevar a cabo el proceso investigativo
se disend una base de datos en el paquete EXCEL ver-
sion 2010 con base en la informacion reportada por la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual WIPO
en el portal STATISTICS DATABASE, referente al nimero
de patentes publicadas y concedidas a nivel mundial por
continente. La clasificacion se realiz6 teniendo en cuen-
ta las diferentes regiones del mundo vy las variables obje-
to de estudio. En este trabajo investigativo se empled la
base WIPO ya que es el dominio con la mayor informa-
cién de calidad relacionado con el tema a nivel orbital.

WIPO define una patente como un derecho exclusivo
concedido para una invencién, que es un producto o un
proceso que proporciona, en general, una nueva forma
de hacer algo u ofrece una nueva solucién técnica a un

problema. Para obtener una patente la informacion téc-
nica sobre la invencion debe divulgarse al publico en
una solicitud de patente. Cabe anotar que las patentes
concedidas se otorgan esencialmente a los creadores y
fabricantes de una obra protegiendo esa obra durante
un periodo de tiempo determinado. Las solicitudes de
patentes publicadas para invenciones no otorgan estos
derechos a los creadores de las obras, sino que simple-
mente dicen que las obras podrian estar protegidas en el
futuro. Las politicas relacionadas con las patentes depen-
den de cada nacién, cuando ella aplica solo al territorio
y mediante el tratado de cooperacion en materia de
patentes (PCT) que ofrece WIPO, se establece la asisten-
cia a los solicitantes que buscan proteccion internacio-
nal para sus invenciones.

Para el andlisis estadistico de los datos, se empled la
técnica multivariada de la varianza MANOVA con con-
traste canonico ortogonal, mediante el MODELO LI-
NEAL GENERAL GLM teniendo en cuenta de manera
simultanea el ndmero de patentes publicadas y concedi-
das; se logré establecer la dimensionalidad de la compa-
racion multidimensional, por medio del criterio de maxi-
ma verosimilitud, observando el mayor valor propio sig-
nificativo. El estudio se efectudé con variables respuestas

Tabla 1. Nimero total de patentes publicadas por década y regién

Década
Zona 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Asia 21107 36773 95029 243232
Africa 1699 2926 3410 2907
Europa 34792 41567 64333 67088
Latinoamérica 792 3543 12042 26981
Norteamérica 8799 39167 101163 109783
Oceania 4032 17158 19976 19394
Coeficiente de variacion

Zona 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Asia 40,4 9,7 25,6 31,1
Africa 41,3 11,4 39,5 67,2
Europa 211 11,1 12,1 10,9
Latinoamérica 27,8 67,7 18,3 454
Norteamérica 23,4 42,8 24,1 7.4
Oceania 61,3 29,3 19,8 22,2

Fuente: elaboracién propia con base en la informacién reportada por WIPO.
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Tabla 2. Numero total de patentes concedidas por década y regién.

Década
Zona 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Asia 5893 11785 29302 102184
Africa 1671 2374 3123 2251
Europa 19728 20263 26089 38262
Latinoamérica 212 3696 129 3394
Norteamérica 8794 18329 38622 61276
Oceania 1331 4609 8289 11650
Coeficiente de variacion

Zona 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Asia 18,4 29,5 42,1 23,8
Africa 41,5 28,1 40,4 86,5
Europa 16,2 11,1 25,2 20,1
Latinoamérica 81,5 268,6 113,9 96,9
Norteamérica 234 58,9 12,8 14,4
Oceania 56,4 29,1 10,1 14,4

Fuente: elaboracién propia con base en la informacién reportada por WIPO.

de tipo cuantitativo discreto, las cuales estan asociadas a
distribuciones probabilisticas de tipo poisson, se utilizo
transformacién de datos basada en la familia BOX-COX
con el fin de convalidar los supuestos del modelo. El
andlisis se complementé por medio de la técnica no
paramétrica de correlacion por el método de Spearman
y andlisis descriptivo exploratorio de tipo unidimensio-
nal. El paquete estadistico utilizado fue SAS University.

Cabe anotar que el andlisis MANOVA permite detectar
si existe divergencia al comparar de manera simultanea
tanto las patentes publicadas como citadas entre regio-
nes del mundo, lo cual se hace por medio del MODELO
LINEAL GENERAL. El andlisis can6nico permite determi-
nar dénde se encuentra la diferencia estadistica.

RESULTADOS

Africa, Latinoamérica, y Oceania, son las regiones del
mundo con el menor nimero de patentes publicadas y
otorgadas. Asia supera el total de patentes obtenidas por
las demas regiones del mundo en la dltima década, pre-
sentando uno de los menores coeficientes de variacion.
En la primera década del 2000 Estados Unidos super6 a
Europa. Africa tiene una dindmica de comportamiento

muy heterogéneo al igual que Latinoamérica para el dlti-
mo periodo de tiempo evaluado, de acuerdo con el com-
portamiento del coeficiente de variacion (Tabla 1).

En lo relacionado con el ndmero de patentes concedidas,
Asia y Norteamérica lideran las estadisticas en las dltimas
dos décadas, siendo mas homogénea Norteamérica. Lati-
noamérica presenta una dindmica heterogénea, lo que
indica que hay un bajo desarrollo en el campo de la bio-
tecnologia a través del tiempo en la region (Tabla 2).

Existe asociacién significativa y directamente proporcio-
nal entre Asia y otras como Europa, Norteamérica,
Oceania y Latinoamérica. Africa no se correlacioné con
ninguna otra zona geografica en lo referente al ndmero
de publicaciones en biotecnologia, de acuerdo a lo esta-
blecido por el coeficiente de correlacion de Spearman
(Tabla 3).

En las dltimas dos décadas, Asia supera estadisticamente
a las demas zonas del mundo en lo referente al nimero
promedio de patentes publicadas, mientras que en la
década de los 80 Europa ocupaba el primer lugar. Africa
y Latinoamérica son las regiones con menor desarrollo
(Tabla 4).
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Tabla 3. Matriz de correlacién por el método de Spearman.

Matriz de correlacién patentes publicadas

Zona Asia Africa Europa Latinoamérica Norteamérica Oceania
Asia 1,0 0,22 0,84 0,93 0,90 0,67
Africa 1,0 0,23 0,21 0,37 0,37
Europa 1,0 0,81 0,90 0,58
Latinoamérica 1,0 0,89 0,64
Norteamérica 1,0 0,64
Oceania 1,0
Matriz de correlacién patentes concedidas
Zona Asia Africa Europa Latinoamérica Norteamérica Oceania
Asia 1,0 0,18 0,78 0,50 0,88 0,89
Africa 1,0 0,15 -0,26 0,15 0,20
Europa 1,0 0,51 0,67 0,69
Latinoamérica 1,0 0,28 0,34
Norteamérica 1,0 0,94
Oceania 1,0
Fuente: elaboracién propia con base en la informacién reportada por WIPO.
Tabla 4. Analisis comparativo relacionado con el nimero de patentes promedio por afio.
Patentes publicadas promedio por afio
Zona 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019 Total
Asia 2110 b 3677 a 9502 a 24323 a 9903 a
Africa 169d 292 c 341d 291 e 274d
Europa 3479 a 4156 a 6433 b 6709 c 5195b
Latinoamérica 79d 354 c 1204 ¢ 2698 d 1084 c
Norteamérica 880 c 3917 a 10116 a 10978 b 6473 b
Oceania 403 d 1715b 1998 ¢ 1939d 1514 c
Patentes concedidas promedio por afio
Zona 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019 Total
Asia 589 c 1360 b 2930 b 10218 a 3774 a
Africa 167 d 286 ¢ 312d 225d 248 b
Europa 1972 a 2218 a 2609 b 3826 ¢ 2657 a
Latinoamérica 21e 49d 13e 339d 107 b
Norteamérica 879 b 2591 a 3862 a 6127 b 3365a
Oceania 133d 572 ¢ 828 c 1165d 674 b

Fuente: elaboracién propia con base en la informacién reportada por WIPO.
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Tabla 5. Coeficiente de correlacién entre patentes publicadas y otorgadas.

Década
1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Africa 0,99 0,99 0,87 0,96
Asia 0,07 0,68 0,81 0,64
Europa 0,62 -0,73 0,22 0,64
Norte América 0,99 0,98 0,68 0,85
Latino América 0,95 0,36 0,46 0,89
Oceania 0,89 0,29 -0,39 -0,07
Indica relacién estadistica significativa
(p<0,05)
Fuente: elaboracién propia con base en la informacién reportada por WIPO.
Tabla 6. Analisis multivariado de la varianza.
Prueba Estadistica Década Década Década Década
1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Valor P Valor P Valor P Valor P
Wilks' Lambda <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Pillai's Trace <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hotelling-Lawley <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Roy's Greatest R <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Fuente: elaboracion propia con base en la informacién reportada por WIPO.

El andlisis comparativo permitié establecer diferencia
estadisticamente significativa entre Europa y las demas
regiones para la década de los 80. Posteriormente, en la
década de los 90 Estados Unidos igual6 las cifras del
continente europeo, y en las décadas siguientes logré
superarlas. Asia y Norteamérica no presentaron diver-
gencia en la segunda década del siglo actual. Latinoamé-
rica ocup6 el dltimo lugar en lo relacionado al ndmero
promedio de patentes otorgadas por afio (Tabla 4).

Al evaluar la relacion entre las patentes publicadas y
otorgadas por el método no paramétrico de Spearman,
se pudo observar que Africa posee la mayor correlacion,
seguida de Oceania; Asia pasé de tener una asociacién
de 0.29 para la década de los 80, a tener una relacién
directa de 0.73 para la primera década de los 2000. Eu-
ropa y Norteamérica han disminuido de manera notoria
la correlacion (Tabla 5).

El analisis multivariado de la varianza MANOVA, el cual
incorpora de manera conjunta en la comparaciéon el
ndmero de patentes publicadas y otorgadas, indicé que
existe una diferencia altamente significativa (p<0,0001)
entre las zonas evaluadas (Tabla 6).

El andlisis candnico derivado del MANOVA permitié
ratificar la divergencia entre Asia, Europa y Norte Améri-
ca respecto a las demds zonas evaluadas, referente al
ndmero de patentes publicas y otorgadas (Tabla 7).

En la siguiente tabla se puede apreciar la inversion en las
diferentes partes del mundo expresada como porcentaje
del PIB, en relacion con el gasto en investigacion y desa-
rrollo aportado por el sector publico y privado. Se pue-
de apreciar una gran brecha entre paises con ingresos
altos respecto a naciones con ingresos bajos, como lo
clasifica el Banco Mundial (Tabla 8).
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Tabla 7. Anélisis canénico por década.

Década 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Africa c c c d
Asia b b a a
Europa a a b b
Norte América ab a a a
Latinoamérica C c c d
Oceania C C C C
Letras distintas indican diferencia
estadistica (p<0,05)
Fuente: elaboracién propia con base en la informacién reportada por WIPO.
Tabla 8. Inversién en investigacién y desarrollo en diferentes partes del mundo .
Década 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Africa 0,18 0,22 0,44 0,45
Asia 0,55 0,58 1,09 1,88
Europa 1,68 1,72 2,05 2,11
Norte América 2,51 2,62 2,84 3,41
Latinoamérica 0,57 0,60 0,62 0,75
Oceania 1,55 1,66 2,2 2,15
Paises con ingresos altos 2,12 2.25 2.54 2,93
Paises con ingresos bajos 0,21 0,24 0,31 0,34

Fuente: elaboracién propia con base en los datos reportados por el Banco Mundial.

DISCUSION

Estados Unidos, la Unién Europea, los paises que confor-
man la Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Eco-
némicos (OCDE) al igual que China, invierten una canti-
dad significativa en I+D (Investigacién y Desarrollo) rela-
cionado con el producto interno bruto (PIB) el cual es
superior al 2%, en América Latina y el Caribe el gasto en
I+D relativo al PIB es cuatro veces inferior, reduciéndose
en los dltimos anos, al pasar de un 0,65% del PIB en
2013 al 0,56% en 2019 (CEPAL, 2021). En la presente
investigacion se aprecia que las regiones con mayor
inversion son las de mayor avance en el nimero de pa-
tentes publicadas y concedidas. El PIB en Norteamérica
supera el 3,4% en la dltima década, seguido de Europa,
Oceania y Asia, mientras en Africa y Latinoamérica el
PIB esta por debajo del 1% lo que representa una diver-
gencia estadistica entre regiones del mundo (p<0,05).
Asia pas6 de 589 patentes concedidas en la década del

ochenta a 10.218 en el dltimo periodo evaluado, mien-
tras en Africa y Latinoamérica no ha existido un avance
significativo en el nimero de patentes. De otro lado se
observa mayor correlacién entre Norteamérica, Europa
y Asia en relacion con el tema tratado, dejando claro
que posiblemente existe mayor interaccion entre cientifi-
cos de dichas regiones del mundo.

Con la finalidad de promover e impulsar la biotecnolo-
gia, se deben implementar politicas que establezcan una
serie de lineamientos para fomentar los proyectos e in-
vestigaciones. En este sentido la Politica de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién (PCTI) busca garantizar la disponi-
bilidad, difusién y acceso a la informacién y al conoci-
miento, ademdas de fomentar la innovacién, brindar ac-
ceso a la infraestructura y a las herramientas para desa-
rrollar las investigaciones cientificas y tecnolégicas y
formar en temas de recursos humanos (Casper & Van
Waarden, 2005). Cada vez es mds importante impulsar
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la unién de las tecnologias de la informacion con las
ciencias, dando paso a los campos tecnocientificos. De
alli nace el término de tecnologias convergentes que, a
partir de una sinergia entre las TIC y la Biotecnologia,
Nanotecnologia y las Ciencias Cognitivas buscan facilitar
e impulsar la innovacion, la creacién de conocimiento y
el uso de la tecnologia para la solucién de problematicas
actuales (Moran, 2019).

Si bien el desarrollo de las investigaciones cientificas y
tecnoldgicas es de suma importancia para los paises, el
hecho de patentarlas también lo es porque garantiza el
derecho a la propiedad por parte de sus creadores. En el
paragrafo 2 del articulo 27 de la Declaracion Universal
de los Derechos Humanos se establece “el derecho de
toda persona a la proteccion de los intereses morales y
materiales que le correspondan por razén de las produc-
ciones cientificas, literarias o artisticas de que sea auto-
ra”. A partir de ello surge lo que se conoce como la pro-
piedad intelectual, que hacen referencia a la serie de
derechos que se conceden al titular de una patente,
producto, tecnologia o marca y que, como cualquier
otro derecho de propiedad, le permiten a su creador
beneficiarse de su invencion. La propiedad intelectual se
clasifica en dos categorias: la Propiedad Industrial, que
abarca todo lo relacionado con patentes de invencion,
marcas, disenos industriales y denominaciones de origen
y el Derecho de Autor, que comprende las obras litera-
rias, musicales, artisticas y audiovisuales. Una patente
entonces es el derecho exclusivo otorgado sobre una
invencion, que a su vez es una nueva manera de hacer
algo, es decir, un producto o proceso diferente a los ya
existentes que ofrece una solucion técnica a una proble-
matica. En este sentido, las patentes protegen al titular
durante un periodo limitado, es decir, evitan que la in-
vencion sea distribuida, utilizada, configurada o vendida
sin una autorizacion legal del creador o duefo de la
patente (Soto et al., 2015).

Las estadisticas de las patentes publicadas en un pais o
region son un indicador relevante del desarrollo cientifi-
co y tecnolégico. La importancia de las patentes en las
economias emergentes radica en que estas atraen la
inversion extranjera y estimulan la llegada de nuevas
investigaciones e innovaciones. Al mismo tiempo, fun-
cionan como una fuente de informacién confiable a la
hora de analizar los cambios y las cifras en el desarrollo
tecnologico del sector, asi mismo las patentes, que son
el mecanismo por medio del cual se otorga un derecho
exclusivo y temporal a su inventor, contribuyen a la pla-
nificacion de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I +
D + i) en las regiones (Da Silva et al., 2020; Diaz & De-
Moya, 2008). Las patentes juegan también un papel im-
portante en lo referente a la medicién del grado de in-

teraccion entre las universidades y las empresas, un indi-
cador crucial a la hora de evaluar la evolucién y estruc-
tura de las sociedades. Se puede evidenciar que los pai-
ses lideres en términos tecnoldgicos presentan un alto
grado de cooperacion entre ambos sectores, mientras
que los paises de menor desarrollo tecnolégico buscan
fortalecer estas uniones (Campa, 2018).

Las patentes se han convertido también en fichas cla-
ves de la competencia entre las empresas, al punto que
funcionan como una especie de activo que posibilita
las transacciones entre ellas buscando que estas pue-
dan posicionarse en el mercado, redefinir posiciones
jerarquicas y ganar poder de negociacion. En este sen-
tido, las licencias de las patentes son un componente
importante de los mercados actuales del conocimiento,
ya que resuelven disputas legales entre las empresas y
facilitan acuerdos de licencias cruzadas al ser conside-
radas como activos liquidos intercambiables. La posibi-
lidad de combinar patentes en las carteras de las em-
presas y las expectativas que existen acerca de su va-
lor, configura la manera en que interactian con el mer-
cado las empresas relacionadas con la ciencia y la tec-
nologia (Morales et al., 2019).

Hoy en dia se presenta un incremento vertiginoso del
valor de mercado de las grandes empresas dedicadas al
desarrollo tecnolégico basado en datos y andlisis de
informacion, como es el caso de Google, Amazon, Face-
book, Apple y Microsoft. Los cuales se han convertido
en monopolios intelectuales, donde cada uno de ellos
construye, redisefe y lidere un sistema organizado y
controlado por una empresa dominante pero constitui-
do también por una multitud de empresas e institucio-
nes de conocimiento mas o menos subordinadas que
participan en multiples procesos de produccion e inno-
vacion. Los monopolios antes citados interactidan me-
diante alianzas cientificas con universidades y otras insti-
tuciones de investigacion, pero rara vez comparten pro-
piedad intelectual, se benefician de las comunidades de
codigo abierto y adquieren tecnologia mediante la ad-
quisicion de empresas emergentes prometedoras (Rikap
& Lundvall, 2020). En el caso de las grandes farmacéuti-
cas que se identifican con lo denominado capitalismo
contemporaneo, se destacan tres aspectos: su alcance
transnacional, la primacia de poder que ejercen sobre
los participantes en los diferentes procesos de innova-
cion y la relevancia de lo que se denomina competencia
tecnoldgica entre empresas y naciones lideres en el mer-
cado farmacéutico (Rikap, 2019).

De otro lado con el desarrollo de la biotecnologia mo-
derna se inicia un debate ético acerca del uso de seres
vivos y del material de reproduccioén para el beneficio
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de la industria, ya que comienzan a utilizarse de mane-
ra indiscriminada los microorganismos, animales, plan-
tas y material genético en general, situacion que fue
denunciada por diversos sectores. A raiz de esto, las
instituciones, los tribunales de justicia y las oficinas de
patentes empezaron a considerar una relacién entre
los principios éticos y la propiedad industrial. Ejemplo
de esta realidad se vivié en Europa con la creacién de
la Directiva Europea sobre Proteccion de las Innova-
ciones Biotecnolégicas 98/44/CE, que después de un
debate de varios anos en el que inicialmente no se
tuvieron en cuenta los principios éticos y el manejo de
los seres vivos en estos procesos, finalmente marco
una diferencia frente a las anteriores directrices, al
punto que casi la mitad del contenido aprobado, inclu-
ye temas éticos relacionados con el tratamiento de los
seres vivos (Avendano et al., 2016)

A raiz del constante desarrollo de la biotecnologia co-
menzo a crearse una linea fronteriza muy delgada entre
lo que es un invento patentable y un descubrimiento,
rompiendo el tradicional equilibrio que tradicionalmente
reflejaban cada uno de estos frentes y de acuerdo con
sus objetivos particulares. En busca de una solucién a
los conflictos que pudieran presentarse, la expedicion de
leyes y las decisiones de los estrados contribuyeron no
s6lo a la implementacién efectiva de la patentabilidad,
sino también a que los sectores inmersos en el mundo
de la ciencia aceptaran las normas como el camino para
recuperar el equilibrio en la comercializacion de la mis-
ma (Avendafo et al, 2016). Un caso que refleja esta
realidad es el relacionado con las patentes de medica-
mentos, que al tiempo que privilegia la propiedad inte-
lectual, estimula el monopolio al dificultar la presencia
de la competencia, e incide de manera especial en los
precios (Lema, 2015).

Se destaca el incremento en el nimero de patentes pu-
blicadas en los continentes de Asia, Norteamérica y Eu-
ropa a través del tiempo, resaltando que dichas regiones
cuentan con la mayor inversién de capital para el desa-
rrollo cientifico en el campo de la biotecnologia; adicio-
nalmente, presentaron un patrén homogéneo en el dlti-
mo periodo evaluado respecto a las demas zonas del
mundo. No cabe duda de que el nimero de patentes
publicadas y concedidas son el reflejo de la calidad y la
capacidad para innovar en una regién, ademas de jugar
un papel importante al proporcionar informacién cientifi-
co-tecnoldgica crucial en las estrategias competitivas
(Diessler, 2010). En la presente investigacion se detecto
diferencia estadistica entre Asia, Europa y Norte América
respecto a las demds zonas evaluadas referente al avan-
ce en las patentes registradas y concedidas en biotecno-

logia (p<0,05), lo que coincide con los diferentes estu-
dios citados en los que se describe el avance de dichas
regiones a lo largo del tiempo.

Una clave para conocer y estar al dia con los avances
tecnologicos y el progreso de la investigacion en los
paises del mundo, es tener acceso a las bases de datos
que manejan las instituciones especializadas en estos
temas, entre ellas la Oficina Norteamericana de Patentes
(USPTO), la Organizacién Mundial de la Propiedad Inte-
lectual (OMPI), la Oficina Espafola de Patentes y Mar-
cas (OEPM), y la Oficina Europea de Patentes (EPO)
(Hidalgo et al., 2009).

CONCLUSIONES

Existe una gran brecha entre Asia, Norteamérica y Euro-
pa respecto a Oceanfa, Latinoamérica y Africa, en lo
relacionado al nimero de patentes publicadas y conce-
didas en el drea de la biotecnologia. Dicha divergencia
se puede atribuir a la inversion en educacion e inversiéon
en grupos cientificos que desarrollan inventos en pro de
la humanidad.

Se encuentra que los paises en via de desarrollo poco
invierten en apoyar investigaciones cientificas que per-
mitan el desarrollo de nuevas patentes, si lo hicieran
serfa posible que las naciones mas pobres comenzaran a
cerrar un poco la brecha tecnolégica. Precisamente de-
bido a esta gran brecha, estos paises deben importar
bienes y servicios provenientes de paises desarrollados
que cuentan con grandes tecnologias y capacidad cienti-
fica, como sucede hoy en dia con la vacuna para com-
batir el COVID-19, la cual estd patentada por Estados
Unidos, Inglaterra, Rusia, China, Jap6n y Alemania. La
mayoria de los paises en desarrollo proporcionan datos
a monopolios intelectuales sin participar significativa-
mente en otros pasos de sus sistemas de innovacion.

Una de las principales dificultades que ha tenido Colom-
bia para potenciar el desarrollo de la biotecnologia es la
poca capacidad de inversion y el limitado presupuesto
de entidades como Colciencias, que se encargan de
impulsar estos temas e investigaciones a nivel nacional.
Esto se debe a que las grandes inversiones se orientan
hacia otras areas de la economia y en buena medida a
que quienes tienen la posibilidad de realizar doctorados
fuera del pais, cuando finalizan sus estudios y retornan a
la nacién, no encuentran los espacios para poner en
practica sus conocimientos y apoyar el desarrollo de
investigaciones que trasciendan las fronteras. Lo mismo
sucede en otros paises con recursos precarios para in-
vertir en desarrollo cientifico.
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