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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN

Historia del articulo: Introduccién y objetivos: Andlisis actualizado de la concesién de patentes relacionadas con
Recibido el 2 de junio de 2025 las enfermedades cardiovasculares (ECV) en Espana.

Aceptado el 27 de agosto de 2025 Meétodos: Proceso de busqueda de patentes relacionadas con las ECV en el Global Patent Index,
On-line el xxx revisién de las concedidas en Espafia y normalizacidén. Anadlisis de la evolucién temporal,

procedencia, colaboraciones, tipos y distribucién tematica.

Palabras clave: Resultados: Identificacién de 1.870 patentes (1909-2023), cuyo crecimiento ha sido expo-
Patentes nencial (n=1,687 exp [0,066%anos]; p<0,001). Proceden de 1.107 solicitantes de 40 paises,
Propiedad intelectual 616 de Espana que han originado 923 patentes, seguidos de Alemania (293), Suiza (177),
Enfermedades cardiovasculares Francia (92) y Paises Bajos (81). Existen colaboraciones en un 15,2%. En 7 redes han
Inventos participado >3 solicitantes con >2 colaboraciones. La tematica mas frecuente ha sido
Investigacién y desarrollo «tratamientos farmacolégicos» (38%), y en este grupo «antihipertensivos». Desde 1992 han

aumentado las traducciones de patentes europeas, siendo en la actualidad la modalidad
mas frecuente. Las proporciones segiin los grupos tematicos han variado significativamente
(p<0,001), con incrementos mas recientes de las relacionadas con «catéteres/dispositivos»
y «técnicas diagndsticas/monitorizacién» y disminucién de «tratamientos farmacoldgicos»
y «bioquimica/biologia molecular».

Conclusiones: Las patentes relacionadas con las ECV en Espanha proceden principalmente
de Europa. Un 15,2% se solicitan en colaboracién. El nimero més elevado corresponde a
Espana, seguida de Alemania, Suiza, Francia y Paises Bajos. La tematica mas frecuente ha
sido «tratamientos antihipertensivos». Globalmente el mayor incremento de concesiones
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(cercano al 40%) ha ocurrido en la década 2010-2020, relacionado especialmente con
la modalidad traduccién de patentes europeas. Las temadticas que mads estdn cre-
ciendo en el siglo xx1 son las relacionadas con «catéteres/dispositivos» y «técnicas

diagnésticas/monitorizaciéns.
© 2025 Sociedad Espaiiola de Cardiologia. Publicado por Elsevier Esparia, S.L.U. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

Characteristics and evolution of the granting of patents in the
cardiovascular area in Spain

ABSTRACT

Keywords:

Patents

Intellectual property
Cardiovascular diseases
Inventions

Research and development

Introduction and objectives: Updated analysis of patent grants related to cardiovascular disea-
ses (CVD) in Spain.
Methods: Development of a search process for patents related to CVD in the Global Patent
Index, review of those granted in Spain, and standardization. Analysis of their evolution
over time, origin, collaborations, types, and thematic distribution.
Results: Identification of 1870 patents (1909-2023), whose growth has been exponential
(n=1.687 exp [0.066"years; P<.001). They come from 1107 applicants from 39 countries,
616 from Spain who have originated 923 patents, followed by Germany (293), Switzerland
(177), France (92) and the Netherlands (81). Collaborations are present in 15.2%. Seven net-
works have involved > 3 applicants with > 2 collaborations. The most frequent subject
has been “pharmacological treatments” (38%), and in this group “antihypertensives”. Since
1992, translations of European patents have increased, and are currently the most common
type. The proportions by thematic group have varied significantly (P<.001), with more recent
increases in those related to “catheters/devices” and “diagnostic/monitoring techniques”
and decreases in “pharmacological treatments” and “biochemistry/molecular biology”.
Conclusions: Patents related to CVD in Spain originate mainly in Europe. 15.2% are requested
in collaboration. The highest number corresponds to Spain, followed by Germany, Switzer-
land, France, and the Netherlands. The most frequent subject has been “antihypertensive
treatments”. Overall, the largest increase in grants (close to 40%) occurred in the decade
2010-2020, especially related to the translation of European patents. The subjects that are
growing the most in the 21st century are those related to “catheters/devices” and “diagnos-
tic/monitoring techniques”.
© 2025 Sociedad Espafiola de Cardiologia. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

Introduccién

produccién cientifica espafiola en este &mbito ha sido objeto
de diversos estudios y se dispone de informacién que per-
mite aproximarse al conocimiento de su situacién®?!. Sin

La investigacién cientifica, las innovaciones tecnolégicas, la
creacién de sustancias, dispositivos y productos con finali-
dades diagnésticas, terapéuticas y preventivas, asi como su
adecuada difusién y aplicacién son elementos necesarios para
avanzar en la mejora de la sanidad'. Forman parte de este
proceso el conjunto de actividades que quedan englobadas
bajolas siglas I+D+ien las que participan las universidades, los
centros e institutos de investigacién, los hospitales, las empre-
sas publicas y privadas y las entidades gubernamentales26=°,
Los indicadores de esta actividad abarcan desde la produc-
cién cientifica hasta la generacién de propiedad intelectual o
la actividad empresarial dirigida al desarrollo y la comerciali-
zacién de los productos®10-12,

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) representan una
gran carga para la sociedad, y el proceso de innovacién en este
ambito es necesario para afrontar el desafio sanitario plan-
teado por su elevada morbimortalidad'®'#. El analisis de la

embargo, las publicaciones sobre la transferencia de los resul-
tados de la investigaciéon relacionada con las ECV son escasas
y se centran en areas temadaticas muy especificas o en otros
territorios®??°. La concesién de patentes forma parte de este
proceso y del marco legal establecido para la innovacién?. E1
analisis de la evolucién de las concesiones y de las tenden-
cias actuales aporta informacién objetiva que puede ayudar
en los procesos de toma de decisiones y en el establecimiento
de estrategias para promover la transferencia de los resultados
de la investigacién a la practica clinica.

El objetivo del presente estudio es analizar la evolucién, la
procedencia, las colaboraciones, los tipos y las caracteristicas
tematicas de las patentes concedidas en el &mbito de las ECV
en Espaia, con la finalidad de disponer de informacién sobre
la situacién actual de esta manifestacién de la traslacién del
conocimiento que forma parte del proceso de I+D+i.

CardioClinics. 2025. https://doi.org/10.1016/j.rccl.2025.08.004
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Métodos
Seleccion de términos

Para establecer la estrategia de biisqueda se consultaron los
glosarios y/o diccionarios terminoldgicos de diferentes insti-
tuciones académicas y se extrajeron los términos, en inglés y
en espanol, correspondientes al &mbito cardiovascular (anexo
1 del material adicional). En el listado de los 1.284 términos
seleccionados, se eliminaron duplicados o palabras semejan-
tes y se revisaron por un cardiélogo. Se incluyeron términos
anatémicos, fisiolégicos, patolégicos, técnicas diagndsticas y
procedimientos preventivos y terapéuticos cardiovasculares
(anexo 2 del material adicional).

Proceso de buisqueda de patentes

Se llev6 a cabo en julio de 2024, utilizando los términos selec-
cionados a partir del andlisis del titulo y del resumen en la base
de datos Global Patent Index (GPI). Dicha herramienta, sumi-
nistrada porla base de datos de la Oficina Europea de Patentes,
permite identificar patentes concedidas en Espaiia, asi como
patentes espanolas solicitadas y concedidas en Europa. Para
la seleccién de patentes espanolas, primero se consider6 la
fecha de solicitud (momento en que la oficina receptora regis-
tra la documentacién para su evaluacién), y a partir de esa
fecha se aplica el derecho de prioridad que se extiende por 12
meses desde la primera solicitud. La patente debe cumplir el
requisito de novedad a nivel global, aunque se presente en un
Unico pais, y si es aprobada tras examinar la documentacion,
se publica su concesién.

Base de datos analizada

La busqueda inicial aportd 15.418 patentes a nivel mundial,
de las cuales 2.889 habian sido concedidas en Espana. Estas
ultimas fueron revisadas por un cardiélogo y 2 documenta-
listas especializados en ciencias de la salud para validar su
pertinencia. Tras la revisién, se eliminaron 875 que no perte-
necian al ambito de las ECV, quedando 2.014. Los resultados
se importaron a una base de datos en Microsoft Access.

Normalizaciéon de los datos

En la dltima fase se normalizaron los datos referentes a inven-
tores y solicitantes. Se agruparon las diferentes variantes de
nombre de un mismo solicitante y, en las que mostraban
campos vacios tras efectuar la descarga de datos, se accedidé
directamente al documento original en Espacenet?’. Cuando
no se disponia de la informacién del pais origen se utiliza-
ron fuentes externas como ResearchGate?®, Google Patents?’
0 USPTO.report®® que permitieron localizar y completar dicha
informacién. Tras este proceso se eliminaron 144, quedando
1.870 patentes (fig. 1).

Descripcion de grupos

Las patentes se han agrupado segin su tematica y utilidad:
a) técnicas diagnésticas y de monitorizacidn; b) catéteres y

dispositivos; c) tratamientos farmacolégicos; d) bioquimica y
biologia molecular y e) otros. En cada uno de estos grupos
se han establecido distintas subclasificaciones para concretar
més sus caracteristicas. La asignacién de una patente a cada
uno de los 5 grupos ha sido Unica en 1.414 casos mientras que
en 456 corresponden a 2 grupos diferentes.

Analisis estadistico

Para el ajuste de datos a un modelo exponencial se ha uti-
lizado el método de los minimos cuadrados. Para el andlisis
de las correlaciones cruzadas de las series temporales se ha
determinado el coeficiente r con desfases comprendidos entre
+8 anos. La significacién estadistica se ha considerado para
valores de p<0,05. Para el andlisis de las asociaciones entre
periodos temporales y el tipo de patentes o el drea temdtica a
la que pertenecen se han determinado los residuos estanda-
rizados mediante la prueba de x2. Se ha utilizado el programa
SPSS v.28.0.1.1 (IBM, EE. UU.).

Resultados
Evolucién temporal

La figura 2 muestra el nimero de patentes asignadas segun el
ano de prioridad desde 1909 a 2023 (A) y el nimero de patentes
concedidas (B). La primera patente concedida corresponde al
ano 1910 y consiste en el desarrollo de un estetoscopio dife-
rencial, y la segunda, un procedimiento mecano-fotografico
para obtener registros de las oscilaciones pulséatiles del sis-
tema circulatorio, se publicé en 1918. Con anterioridad a 1940
las concesiones en Espana fueron ocasionales y el nimero
acumulado hasta 1980 fue 135 (7,22% del total). En la década de
los 80 se llegaron a conceder 44 y 48 patentes en 1985 y 1989,
respectivamente. Durante la primera década del siglo xx1 se
alcanzaron valores maximos en la asignacién anual de priori-
dad de patentes (83 en 2006) y durante la segunda década enla
publicacién de patentes concedidas (113 en 2017). En los afhos
mas recientes se observa unareduccién tanto en las asignacio-
nes de prioridad como en las concesiones. Las correlaciones
cruzadas entre las series temporales del nimero de asigna-
ciones de prioridad y el de concesiones muestra coeficientes
significativos, siendo los mas elevados los que corresponden
a un desfase de 5 anos (r=0,868; n=_85; p<0,001). La figura 1
también incluye la representacién del nimero acumulado de
patentes concedidas y se indican los incrementos porcentua-
les correspondientes a cada década, que son mayores durante
2000-2010 (25,32%) y 2010-2020 (38,23%). El crecimiento del
numero acumulado de patentes se ajusta a un modelo expo-
nencial (n=1,687exp [0,066*anos]; p<0,001).

Solicitantes de las patentes concedidas en Espaiia

Las 1.870 patentes concedidas en Espana en el d&mbito de las
ECV corresponden a 1.107 solicitantes procedentes de 40 pai-
ses (anexo 3 del material adicional). La tabla 1 muestra los
solicitantes con mayor nimero de patentes. Las instituciones,
empresas o personas espanolas (616) han originado 923 paten-
tes. Las originadas por instituciones, empresas o personas

CardioClinics. 2025. https://doi.org/10.1016/j.rccl.2025.08.004
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Tabla 1 - Solicitantes con mayor nimero de patentes concedidas en Espana (> 10)

Solicita N.° de Pat. Pais Tipo de Fecha 1.2y Tipo de Pat.? Descripcion
instituciéon dltima
Hoffmann-La Roche AG 96 Suiza Empresa 2002-2021 T (96) Biomarcadores analiticos (33)
Antihipertensivos (17)
Prevencién (15)
Bayer AG 56 Alemania Empresa 1978-2021 A(2) Moléculas (11)
T (53) Arteriosclerosis (7)
U (1) Anticoagulantes (7)
Consejo Superior 55 Espana Gobierno 1991-2021 A (53) Prevencién (12)
Investigaciones T (2) Antihipertensivos (11)
Cientificas (CSIC) Péptidos inhibidores ECA (6)
Institut National de la 35 Francia Gobierno 2007-2021 T (35) Biomarcadores analiticos (9)
Sante et de la Recherche Tratamiento del infarto de miocardio (6)
Médicale (INSERM) Anticuerpos (6)
Medina 24 Espafa Particular 1988-2009 A (5) Catéter (5)
Fernandez-Aceytuno, U (19) Introductor de catéteres (4)
Alfonso Guia para angioplastia (4)
Sanofi Aventis 22 Alemania Empresa 2004-2013 T (22) Anticoagulantes (8)
Deutschland GmbH Cardiopatia isquémica (6)
Arteriosclerosis (5)
Janssen Pharmaceutica 21 Bélgica Empresa 1989-2013 A (4) Antihipertensivos (8)
N.V. T (17) Prevencién (4)
Moléculas (4)
Gambro Lundia AB 20 Suecia Empresa 2010-2018 T (20) Circulacién extracorpérea (13)
Hemodialisis (11)
Merck Patent GmbH 20 Alemania Empresa 1995-2020 A (1) Antiagregantes (4)
T (19) Prevencioén (4)
Moléculas (4)
Sanofi 19 Francia Empresa 1983-2021 A (3) Moléculas (5)
T (16) Inhibidores de la renina (4)

XXX-XXX:(XX)XXX!GZ0¢ "SOINITDOIAYVD DIY

91 sa3ed JO'ON ‘SE0T-TDDY


https://doi.org/10.1016/j.rccl.2025.08.004

%00°80°S20Z 1221 (/910101 /310°10p//:8d1Y "STOT "SIIUDOIPADD

DY ‘euedsg U IB[NOSBAOIPIED BIB [9 Ud Sdjualed Sp UQISSOUO0D B[ 9P UQOIN[0AS A SEdNSHIaIdRIR) ‘[ 32 ‘(4 OLI0UD :O[NDNIE 1S3 IB}D OWOD

Tabla 1 - (continuacién)

Solicita N.° de Pat. Pais Tipo de Fecha 1.2y Tipo de Pat.? Descripcion
institucién dltima
Universitat Politecnica 18 Espana Universidad 1999-2018 A (17) Electrocardiograma (4)
de Catalunya T (1) Pletismografia (3)
Frecuencia cardiaca (3)
Servicio Andaluz de 17 Espafa Gobierno 2011-2020 A (12) Biomarcadores analiticos (3)
Salud U (5) Prevencién (3)
Dietética (2)
Sorin Group Italia, S.R.L. 17 Italia Empresa 1984-2019 A (1) Proétesis valvular cardiaca (12)
T (15) Prétesis anular (3)
U (1) Dispositivo implante valvular (2)
Boehringer Ingelheim 15 Alemania Empresa 1999-2020 T (15) Prevencién (3)
International GmbH Moléculas (3)
Tratamiento insuficiencia cardiaca (3)
Akzo Nobel N.V. 13 Paises Bajos Empresa 1994-2007 T (13) Inhibidores de la trombina (6)
Antitrombéticos (3)
Anticoagulantes (3)
Ferrer Internacional, 12 Espana Empresa 1977-2016 A (11) Antiagregantes (4)
S.A. T (1) Prevencién (4)
Antihipertensivos (3)
Pfizer, Inc. 12 EE. UU. Empresa 1995-2013 A (3) Antihipertensivos (3)
T (9) Prevencién (2)
Universidad 12 Espafa Universidad 1997-2023 A (12) Prevencién (3)
Complutense de Madrid
B.R.A.H.M.S GmbH 11 Alemania Empresa 2008-2020 T (11) Biomarcadores analiticos (10)
Evaluacién pronéstica (3)
Grupo Uriach 11 Espafa Empresa 1989-1997 A (11) Vasodilatadores (5)
Técnicas (5)
Antihipertensivos (3)
Laboratorios Menarini, 11 Espana Empresa 1985-2000 A (11) Antagonistas de leucotrienos (10)
S.A. Prevencion (5)
Antianginosos/antiarritmicos (3)
Universidad de Sevilla 11 Espafa Universidad 1998-2017 A (11) Antihipertensivos (4)

L-carnitina (3)
Reductores de hipoxia (2)

Pat.: patente.

@ A: concesion de solicitud de patente; T: concesién de traduccién de patente europea; U: concesién de modelo de utilidad.

XXX-XXX:(XX)XXX!GZ0¢ "SOINITDOIAYVD DIY

‘SE0T-TDDY

91 saded Jo 'ON


https://doi.org/10.1016/j.rccl.2025.08.004

RCCL-1035; No.of Pages 16

6 REC CARDIOCLINICS. 2025;XXX(XX):XXX-XXX

CONCESION DE PATENTES EN EL AREA CARDIOVASCULAR EN ESPANA
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-Principal procedencia: Europa (paises mas frecuentes: Espafia, Alemania, Suiza, Francia, Paises Bajos). Colaboraciones en 15,2%.
-Temdtica mas frecuente: “tratamientos antihipertensivos”. En el siglo XXI crecen mas las relacionadas con “catéteres
/dispositivos” y “técnicas diagndsticas/monitorizacién” y la modalidad mas frecuente es la de “traduccidn de patentes europeas”.

Figura 1 - Figura central. Diagrama de flujo del proceso de biisqueda de patentes en el ambito cardiovascular publicadas en
Espaiia y resultados obtenidos: niimero acumulado de patentes con indicacién de los valores correspondientes a distintos

periodos de tiempo, y de los incrementos porcentuales observados en cada uno; nimero de patentes correspondientes a los
5 grupos tematicos utilizados para clasificarlas y a los tipos (modalidades) de patentes; paises de procedencia (15 primeros)

y principales conclusiones.

alemanas ha sido 293, suizas 177, francesas 92 y de los Pai-
ses Bajos 81. Las empresas con el mayor numero de patentes
concedidas en Espana corresponden a la suiza Hoffmann-La
Roche AG y a la alemana Bayer AG, con 96 y 56 patentes. La
figura 3 muestra la distribucién por paises.

De los 616 solicitantes espanoles, 306 son particulares,
208 son empresas, 48 son universidades, 32 son instituciones
gubernamentales y 22 son hospitales e institutos de inves-
tigacién ligados a ellos. La tabla 2 muestra las que tienen
>5 patentes. Las instituciones espafnolas con mayor namero
son: el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
(n=55), la Universitat Politécnica de Catalunya (n=18) y el
Servicio Andaluz de Salud (n=17). Si se consideran conjunta-
mente las patentes procedentes de las universidades publicas,
estas han generado 158 y las privadas 4. Las empresas con
mayor numero son Ferrer Internacional S.A. (n=12), Labo-
ratorios Menarini S.A. (n=11) y el Grupo Uriach (n=11). Las
personas que, individualmente, tienen un mayor nimero de
patentes son Alfonso Medina Fernandez-Aceytuno (n=24),
Salvador Mercé Vives (n=7) y Wilson Ramos Martinez (n=6).

Colaboraciones entre solicitantes

El 84,8% de las patentes (1.586) corresponden a un unico soli-
citante, el 15,2% (284) a > 2 solicitantes y en un caso constan
6. Se han construido las redes conformadas por 74 solicitan-
tes que tienen al menos 2 patentes en colaboracién. En la

figura 4 se representan las 7 redes en las que han participado
>3 solicitantes con 2 o mds colaboraciones en comun y en
la figura 5 las 16 redes en las que han participado 2 solici-
tantes con 2 o més colaboraciones en comun. En 2 de ellas
participan hasta 11 instituciones (en la grafica se representan
las instituciones con 2 o mds colaboraciones). La primera esta
liderada por el CSIC que colabora con otras 10 instituciones,
y realizando 4 patentes conjuntamente se encuentra la for-
mada por la Universidad Complutense de Madrid y el Instituto
de Investigacién Sanitario La Fe de Valencia. La segunda tiene
como principal exponente al Institut National de la Sante et
de la Recherche Médicale (INSERM), que colabora con otras 10
instituciones.

Tipo de patentes

La tabla 3 muestra, por periodos de tiempo y en total, los
tipos de patentes concedidas segiin sean patentes o modelos
de utilidad presentados en Espainia, o traducciones de paten-
tes europeas validadas en Espana. Los modelos de utilidad
se utilizan para proteger invenciones que suponen mejoras
o adaptaciones de productos ya existentes y ofrecen un plazo
de proteccién més corto (10 afios en lugar de 20). Tanto en la
tabla 3 como en la figura 6 se observa el mayor crecimiento
de la modalidad de traduccién de patentes europeas desde
que comienzan a aparecer en 1992 hasta convertirse en la
modalidad predominante, de tal modo que las proporciones
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Figura 2 - Evolucién temporal de las patentes segun el afio de prioridad (A) y segiin el afio de concesion (B).

en las décadas mas recientes presentan diferencias significa-
tivas (p <0,001).

Distribucién por dreas temdticas

La parte derecha de la figura 1 muestra también el
nuamero total y los porcentajes de patentes correspondientes
a cada uno de los 5 grupos temdticos. El mds nume-
roso es «tratamientos farmacolégicos» (38%), seguido de
«bioquimica y biologia molecular» (23%). Los correspondientes
a «técnicas diagndsticas y de monitorizacién» y a «catéteres y
dispositivos» representan, respectivamente, el 19 y el 18%, y
el grupo «otros» el 2%.

En la figura 7 se indican las mas frecuentes en cada uno de
los 5 grupos. En el de «tratamientos farmacoldgicos» corres-
ponde a antihipertensivos; en el de «técnicas diagnésticas y
de monitorizacién» al de biomarcadores analiticos; en el de
«bioquimica y biologia molecular» al de obtencién de molé-
culas y derivados; en el de «catéteres y dispositivos» a las
protesis valvulares cardiacas y en el de «otros» a técnicas y dis-

positivos para investigacién y docencia. La tabla 3 muestra la
evolucién por décadas de cada uno de los grupos. En la tltima
década han disminuido el de «tratamientos farmacolégicos»
y el de «bioquimica y biologia molecular» y han aumentado
los de «catéteres y dispositivos» y «técnicas diagnésticas y
de monitorizacién», de tal modo que las proporciones han
variado significativamente (p <0,001).

Decalajes

Enla figura 8A se representa el nimero de patentes por perio-
dos de 10 afnos. También se representa el decalaje medio entre
el afio de prioridad y el de la concesién en cada periodo. Este
aumenta progresivamente, aunque en menor medida en las
ultimas décadas. Hasta 1983 practicamente no transcurria un
ano desde el afno de prioridad hasta la publicacién, mientras
que en las 2 primeras décadas del siglo xx1 el promedio ronda
los 4,5 anos. Hay que tener presente que, en los anos mas
cercanos al final del periodo analizado, hay solicitudes que
todavia no se han resuelto. Los mayores decalajes individua-
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Figura 3 - Mapa indicativo de los paises de origen de las solicitudes de patentes concedidas en Espana.

les han sido de 15 anos en 1996, 18 anos en 2003 y 2005, 16
anos en 2006 y 14 afios en 2008.

El decalaje es mayor en las traducciones de patentes euro-
peas, que en las 2 ultimas décadas es de alrededor de 6 afios
(fig. 8B). El correspondiente a los modelos de utilidad es el
menor. Segun el grupo tematico (fig. 8C) los mayores des-
fases corresponden a «bioquimica y biologia molecular» y
«tratamientos farmacolégicos», cuyos promedios se encuen-
tran alrededor de 5,5 anos en la actualidad.

Citas recibidas por las patentes

Se ha estudiado el impacto y la difusién de las patentes
mediante el analisis de las citas recibidas a través de Google
Patents en julio 2025. En la tabla 4 se resume la informacién
obtenida. El 64,6% han recibido al menos una cita y el pro-
medio de citas por patente ha sido mas alto en el grupo de
«catéteres y dispositivos» y en la modalidad de traduccién
de patentes europeas. Este promedio ha sido inferior en los
grupos «tratamientos farmacolégicos», «bioquimica y biolo-

gia molecular» y «técnicas diagndsticas y monitorizacién».
La tabla 5 muestras las 10 patentes que han recibido més
citas; las 3 primeras corresponden al grupo de «catéteres y
dispositivos», publicadas en los anos 2000, 2011 y 2004, res-
pectivamente, en la modalidad de traduccién de patentes
europeas.

Discusién

En el proceso de traslacién del conocimiento hasta su apli-
cacién intervienen e influyen multiples factores que abarcan
desde los recursos disponibles para la investigacién cientifica
hasta las normativas que regulan aspectos diversos como la
concesion de patentes, la manufacturacién de los productos o
la aprobacién de su utilizacién con garantias en cuanto a su
utilidad y seguridad'™. El presente trabajo se ha centrado en
el andlisis de la innovacién a través de la concesién de paten-
tes en el area de las ECV, enfermedades cuyas repercusiones
presentes y futuras son preocupantes’®'4,
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Tabla 2 - Solicitantes espafoles con mas de 5 patentes y grupos tematicos a los que pertenecen las patentes

Solicitantes espanoles N.° de patentes®  BBM CD TF TDM Otros
Consejo Superior Investigaciones Cientificas 55 22 — 39 10 1
(CsIC)
Medina Fernandez-Aceytuno, Alfonso 24 — 24 — — —
Universitat Politecnica de Catalunya 18 1 1 2 14 1
Servicio Andaluz de Salud 17 2 6 5 1
Ferrer Internacional, S.A. 12 7 — 11 — —
Universidad Complutense de Madrid 12 1 1 7 3 1
Grupo Uriach 11 7 — 11 — —
Laboratorios Menarini, S.A. 11 10 — 10 — —
Universidad de Sevilla 11 3 — 7 3 —
Fundacién Instituto de Investigaciones 8 2 4 2 2 —
Sanitaria Fundacién Jiménez Diaz (FIIS-FJD)
Instituto de Investigacion y Desarrollo 8 6 — 7 — —
Quimico Biolégico S.A.
Universidad Auténoma de Madrid 8 2 — 4 1 1
Universidad de Granada 8 4 — 5 3 =
Hospital Clinic de Barcelona 7 1 2 4 3 —
Lacer, S.A. 7 4 — 7 — —
Mercé Vives, Salvador 7 — 7 — — —
Universidad de Alcala 7 4 — 4 2 —
Universidad de Cadiz 7 1 — 1 5 1
Universidad de Oviedo 7 1 — 6 1 —
Centro Nacional de Investigaciones 6 2 — 4 —
Cardiovasculares (CNIC)
Conic Vascular Espana S.L. 6 — 6 — — —
Fundacién para la Investigaciéon Biomédica 6 2 1 1 2 1
Hospital Gregorio Maranén (FIBHGM)
Fundacién para la Investigaciéon del Hospital 6 2 1 4 1 —
Universitario y Politécnico la Fe de la
Comunidad Valenciana
Inke, S.A. 6 6 — 6 — —
Laboratorios Esteve, S.A. 6 1 — 6 — —
Ramos Martinez, Wilson 6 — 6 — — —
Servicio Gallego de Salud 6 2 — 1 2 3
Universidad de Murcia 6 1 — 2 4 —
Universidad de Santiago de Compostela 6 2 1 1 3 1
Universitat de Valéncia 6 4 — 5 1 —

BBM: bioquimica y biologia molecular; CD: catéteres y dispositivos; TDM: técnicas diagnésticas y monitorizacién; TF: tratamientos

farmacolégicos.

2 El nimero total de patentes no corresponde a la suma de todos los grupos, ya que una misma patente puede estar asignada a mas de un

grupo.

Evolucién temporal

El crecimiento del nimero de patentes relacionadas con las
ECV ha sido exponencial. El andlisis de las modalidades de
patentes muestra que en este crecimiento ha influido la intro-
duccién de la modalidad que corresponde a la traduccién de
patentes europeas tras la firma del Convenio de la Patente
Europea que en Espafia entrdé en vigor en 1986. Comenzd a
manifestarse en 1992 para convertirse en las décadas siguien-
tes en la modalidad predominante.

Con respecto a la disminucién observada en los afios més
recientes hay varios factores que pueden estar influyendo.
Por una parte, el decalaje inherente al proceso de concesién
implica que en los anos mads recientes falten por incorporar
las patentes que se encuentran inmersas en dicho proceso.
De hecho, el andlisis de las correlaciones cruzadas entre la
serie temporal de las patentes a las que se asigna la prioridad
y la de las patentes concedidas muestra que la mejor correla-

cién se obtiene con un desfase de 5 afos, dato que coincide
con el promedio de los decalajes existentes entre la fecha de
prioridad y la concesién. Por otra parte, en los ultimos anos
también se observa una reduccién de las patentes a las que
se les asigna fecha de prioridad y en este hecho pueden estar
influyendo desde los retrasos en la incorporacién de la infor-
macioén a las bases de datos hasta los efectos de la pandemia
por COVID-19, aunque la disminucién ya esté presente en los
anos inmediatamente anteriores a esta, hecho que también
queda reflejado en el informe de la Conferencia de Rectores/as
(CRUE) sobre investigacién, transferencia de conocimiento y
cultura cientifica en las universidades espafiolas, en el que se
observa una disminucién de los registros de patentes desde
2017%2. La entrada en vigor en abril de 2017 de la Ley 24/2015,
de 24 de julio, de patentes es otro de los factores que puede
haber influido en estos datos al modificar cuestiones como las
caracteristicas y exigencias del examen previo, el coste inicial
o el alcance de los modelos de utilidad.
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Figura 5 - Redes de colaboracién en las que han participado 2 solicitantes con 2 o mas colaboraciones en comun.

Solicitantes tadas desde otros paises han predominado las de empresas

farmacéuticas o empresas que desarrollan prétesis, disposi-
Los solicitantes proceden en mayor medida de Europa y tivos y procedimientos diagndsticos, las correspondientes a
el nimero de patentes méas elevado corresponde a Espaiia, solicitantes espanoles han provenido en mayor medida de
seguida de Alemania, Suiza, Francia y Paises Bajos. Entre los instituciones como el CSIC, las universidades publicas o los
paises no europeos, Estados Unidos se encuentra en sexto servicios de salud e instituciones sanitarias. También esta
lugar, Japdn en el décimo primero, Canadé en el decimocuarto, presente la industria farmacéutica, y entre las solicitudes de
China en el decimoquinto, India en el decimoctavo e Israel particulares destaca Alfonso Medina Fernandez-Aceytuno en
en el vigesimoprimero. Mientras que en las patentes solici- el ambito de «catéteres/dispositivos». Existen colaboraciones
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Tabla 3 - Patentes concedidas por periodos de 10 afos y en el acumulado desde 1910 a 1973, segin el tipo de patente

(parte superior) y seguin el drea temaitica de la patente (parte media). En la parte inferior se muestran los grupos

tematicos a los que corresponden los distintos tipos de patentes

1910-1973 1974-1983  1984-1993  1994-2003  2004-2013 2014-2023  Total
Distribucién por tipos de patentes
Concesién de patente solicitada 52 65 204 106 210 128 765
directamente
Concesién de modelo de utilidad 29 32 33 40 31 54 219
Concesion de traduccién de patente — — 2 95 379 410 886
europea
Total 81 97 239 241 620 592 1.870
Distribucién por grupos temdticas
Bioquimica y biologia molecular 10 27 98 63 194 136 528
Catéteres y dispositivos 23 33 57 58 103 149 423
Tratamientos farmacolégicos 12 32 136 121 352 241 894
Técnicas diagnésticas y de 42 21 31 57 131 156 438
monitorizacién
Otros 1 1 3 7 11 20 43
Total 88 114 325 306 791 702
Concesion de Concesién Concesion de Total
patente de modelo traduccién de
solicitada de patente
directamente utilidad europea
Distribucién por grupo temdtico
Bioquimica y biologia molecular 252 47,7% — 0,0% 276 52,3% 528
Catéteres y dispositivos 144 34,0% 110 26,0% 169 40,0% 423
Tratamientos farmacolégicos 402 45,0% 5 0,6% 487 54,4% 894
Técnicas diagnésticas y monitorizacién 165 37,7% 89 20,3% 184 42,0% 438
Otros 15 34,9% 19 44,2% 9 20,9% 43

en un 15,2% de las patentes, que incluyen instituciones como
el CSIC, las universidades y los institutos de investigacién o
fundaciones relacionados con hospitales. En el caso de las
empresas farmacéuticas, también se observan algunas cola-
boraciones con universidades e institutos de investigacién.

Areas temdticas

Para dirigir y simplificar el proceso de clasificacién, en este
trabajo se han establecido 5 categorias tematicas genera-

les. El andlisis de la distribucién ha mostrado que el mayor
numero de patentes concedidas en Espana se ha relacionado
con tratamientos farmacoldgicos y dentro de este grupo el
de farmacos antihipertensivos. Sin embargo, en la actualidad,
aunque sigue siendo el grupo predominante, ha disminuido
su crecimiento, mientras que ha aumentado el de las paten-
tes relacionadas con catéteres y dispositivos y con técnicas
diagnésticas y de monitorizacién. En el trabajo publicado por
Wadhwa et al.?#, en el que se analizan las patentes concedi-
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Figura 6 - Distribucion de las modalidades de patentes a lo largo de los anos.
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Figura 7 - Patentes mas frecuentes en cada uno de los 5 grupos tematicos. ADN: icido desoxirribonucleico; ARN: icido

ribonucleico.

Tabla 4 - Citas recibidas por las patentes segun el grupo tematico al que pertenecen, la modalidad (tipo) y la década en la

que fueron publicadas

Clasificacién de las patentes N.° total de Patentes con Porcentaje de Suma de citas Media de citas
patentes citas patentes citadas por patente
respecto al n.° total

Grupo
Bioquimica y biologia molecular 528 365 69,13 5.884 16,12
Catéteres y dispositivos 423 232 54,85 11.546 49,77
Tratamientos farmacologicos 894 652 72,93 11.053 16,95
Otros 43 15 34,88 129 8,60
Técnicas diagnésticas y monitorizacién 438 262 59,82 4.150 15,84
Total 2.326% 1.526 65,61 32.762 21,47

Tipo de patente
Solicitud de patente (A) 765 318 41,57 3.229 10,15
Modelo de utilidad (U) 219 30 13,70 311 10,37
Traduccién de patente europea (T) 886 860 97,07 24.055 27,97

Década
1908-1973 81 3 3,70 10 3,33
1974-1983 97 15 15,46 449 29,93
1984-1993 239 58 24,27 629 10,84
1994-2003 241 165 68,46 5.376 32,58
2004-2013 620 511 82,42 13.491 26,40
2014-2023 592 456 77,03 7.640 16,75
Total 1.870 1.208 64,60 27.595 22,84

@ El n.° total de patentes no corresponde con las 1.870, ya que una misma patente puede estar asignada a més de un grupo.

das en EE. UU. en el ambito de la cardiologia entre 2005 y 2020,
también se desarrollé un sistema especifico de clasificacién
a partir de palabras clave. Los grupos se establecieron en el
ambito de la practica de la cardiologia clinica y los subgru-
pos se relacionaron con enfermedades especificas, sefialando
su inevitable solapamiento. Estos autores observaron que en
los dltimos anos el numero maés elevado de patentes ha
correspondido a la tematica vascular y a la valvular con un

crecimiento mas acusado de esta ultima, especialmente en
relacién con las valvulas cardiacas y el intervencionismo.
En el presente estudio, el area tematica correspondiente a
catéteres y dispositivos, que incluye las prétesis valvulares y
los dispositivos de implante utilizados en los procedimientos
intervencionistas, muestra una trayectoria ascendente en el
siglo xx1y este grupo es el que ha recibido el mayor promedio
de citas por patente.
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Tabla 5 - Titulo, afio de publicacién, modalidad (tipo), grupo al que pertenecen y numero de citas de las 10 patentes mas citadas

Patente Ano de Titulo Citas Grupo Tipo de patente
publicacién
ES2141339 2000 Soporte endoluminal 1.307 Catéteres y T
dispositivos
ES2365880 2011 Un ensamblaje de valvula protésica 1.233 Catéteres y T
dispositivos
ES2204971 2004 Reemplazo de vélvulas del corazén usando 527 Catéteres y T
tubos flexibles dispositivos
ES2153031 2001 Derivados del acido arilsulfonil hidroxamico 356 Tratamientos T
como inhibidores de MMP y TNF farmacolégicos
ES2242596 2005 Derivados de quinazolina como inhibidores 349 Tratamientos T
de la angiogénesis farmacolégicos
ES2153313 2001 Aparato para la aplicacién guiada de una 307 Catéteres y A
grapa retractil para el cierre percutaneo de dispositivos
orificios, incisiones o laceraciones en vasos,
conductos o estructuras anatémicas
humanas, grapa retractil y procedimiento
para su aplicacién
ES2229732 2005 Cateter para angioplastia e introduccién de 279 Catéteres y T
un extensor dispositivos
ES2525556 2014 Acido nucleico que comprende o codifica 255 Bioquimica y T
para una secuencia de tallo-lazo de histona y biologia molecular
poli(A) o una sefial de poliadenilacién para
incrementar la expresién de una proteina
codificada
ES2223759 2005 Dispositivo de injerto aértico 238 Catéteres y T
dispositivos
ES2306306 2008 Nuevos derivados de quinazolina. 229 Tratamientos T
farmacolégicos

A: concesion de solicitud de patente; T: concesion de traduccién de patente europea.
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luacién previo a la concesién de las patentes pueden haber
influido en el analisis efectuado.

Conclusiones

La concesiéon de patentes relacionadas con las ECV en Espana
muestra un crecimiento exponencial. Los solicitantes proce-
den, en mayor medida, de Europa, y el nimero de patentes
maés elevado corresponde a Espafia, seguida de Alemania,
Suiza, Francia y Paises Bajos, existiendo colaboraciones en
un 15,2% de los casos. La tematica mas frecuente ha corres-
pondido a tratamientos farmacoldgicos y, en esta area, la de
farmacos antihipertensivos. Las proporciones segin la moda-
lidad y segin la temética han variado significativamente,
con incrementos de las traducciones de patentes europeas
y de las patentes relacionadas con «catéteres/dispositivos»
y «técnicas diagndsticas/monitorizacién» especialmente en
la ultima década. El desfase entre la fecha de prioridad
y la de publicacién se ha incrementado progresivamente,
siendo mayor en las traducciones de patentes euro-
peas.

0

Decalaje segin grupo tematico

DECALAJE (ANOS)

1908-1973  1974-1983  1984-1993  1994-2003  2004-2013  2014-2023

—e—Bioquimica y biologia molecular —e—Catéteres y dispositivos

Tratamientos farmacoldgicos Técnicas diagnésticas y monitorizacién

Figura 8 - A: nimero de patentes distribuidas por periodos
de 10 anos y en el acumulado desde 1909 hasta 1973, y
representacion grafica del decalaje existente entre la fecha
de prioridad y la de publicacién de la patente. B: decalaje
segun el tipo de patente. C: decalaje segtn el grupo
tematico.

En relacién con los decalajes entre la fecha de prioridad
y la de concesién se ha observado que los mayores desfa-
ses corresponden a las areas tematicas «bioquimica y biologia
molecular» y «tratamientos farmacolégicos», cuyos promedios
se encuentran alrededor de 5,5 anos en la actualidad. Los de
«técnicas diagnoésticas y de monitorizacién» y de «catéteres y
dispositivos» actualmente son de 4,2 y 3,5 anos. Estos inter-
valos de tiempo son mayores que los reportados en Estados
Unidos en el ambito de la cardiologia®*, por lo que se sefiala
que estos retrasos pueden dificultar la innovacién en estas
areas.

Limitaciones

Los datos correspondientes a los ultimos 5 afios del periodo
analizado deben interpretarse teniendo presente que factores
afiadidos como la incorporacién de los datos més recientes a
las bases de datos o el decalaje inherente al proceso de eva-

Financiacién

Esta investigacién no ha recibido ninguna beca especifica de
agencias de los sectores publico, comercial, o sin animo de
lucro.

Consideraciones éticas

Este manuscrito se ha realizado teniendo en cuenta las consi-
deraciones éticas en la publicacién cientifica. Se ha efectuado
un andlisis bibliométrico y de bases de datos de dominio
publico y accesibles. No se han recopilado datos personales
y no se ha llevado a cabo experimentacién con seres huma-
nos o animales. En larealizacién y redaccién del trabajo se han
tenido en cuenta las normas éticas establecidas y las directri-
ces con respecto a los posibles sesgos de sexo/género.

Declaracion sobre el uso de inteligencia
artificial

No se ha utilizado inteligencia artificial.

Contribucion de los autores

Todos los autores del manuscrito (FJ. Chorro, A. Alonso-
Arroyo, C.I. Font-Julidn, Y. Liu y R. Aleixandre-Benavent)
cumplen con las siguientes caracteristicas: a) Contribuir sus-
tancialmente a la concepcién y el diseno, adquisicién de
datos, o su andlisis e interpretacién; b) Redactar el articulo
o hacer una revisién critica de su contenido intelectual; c)
Dar la aprobacién final a la versién que se publicard y d)
Acceder a asumir responsabilidades sobre todos los aspectos
del articulo y a investigar y resolver cualquier cuestién rela-
cionada con la exactitud y veracidad de cualquier parte del
trabajo.
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