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La Superintendencia

de Industria y Comercio
(SIC), a través del

Centro de Informacion
Tecnoldgica y Apoyo a la
Gestion de la Propiedad
Industrial (CIGEPI),
periddicamente publica
boletines tecnoldgicos
que contienen
informacidén detallada
sobre las novedades y
avances que se presentan
en diferentes sectores
tecnoldgicos. El objetivo
de los documentos es
ofrecer una vision clara y
amplia sobre la evolucidn
reciente de los sectores
productivos, en los cuales
la propiedad industrial
se ha convertido

en una estrategia
empresarial clave.



La divulgacion de informacion
sobre las tendencias
tecnoldgicas a nivel mundial
llevada a cabo por el CIGEPI
procura fortalecer la toma de
decisiones de los innovadores
nacionales frente a nuevas
oportunidades de desarrollo
e incentivar la innovacion
para generar productos y
servicios con valor agregado
que destaquen en el mercado
y aumenten la competitividad y

sostenibilidad de las empresas.

Este boletin tecnoldgico,
titulado Técnicas de edicidn
génica y su uso en el

sector agricola colombiano.
Sistemas CRISPR — Cas,
ofrece informacion puntual e
informada sobre los avances
y novedades en la materia,
establece el estado de la
técnica y busca generar
soluciones a problemas
tecnoldgicos e identificar
tendencias, posibles lineas

de investigacion y tecnologias
de uso libre. En esta entrega,
el uso de tecnologias de
edicidn génica en la agricultura
colombiana tiene especial
relevancia y aporta informacion
clave para las diferentes
entidades encargadas de
ejecutar las acciones de

los objetivos de la Politica
nacional de reindustrializacion
(CONPES 4129), asi como

las metas presentes en el
Plan Nacional de Desarrollo
2022-2026 relacionadas con
soberania alimentaria, pues
brinda informacion actualizada
y confiable sobre cédmo la
edicion génica (mediante la
tecnologia CISPR-Cas) puede
contribuir a la modernizacién y
competitividad de la agricultura

nacional. Ademas, dado el
analisis técnico de patentes vy
tendencias emergentes, este
boletin constituye un referente
para los actores del sector
agricola responsables de la
formulacion de politicas, ya

que podran basarse en lo aqui
expuesto para orientar futuras
regulaciones, identificar la
importancia de generar alianzas
y aumentar la inversion en
investigacién al comprender el
potencial transformador de la
edicidon génica en el contexto de
la reindustrializacién agricola
colombiana.

Si desea consultar otros
boletines tecnoldgicos puede
acceder a la pagina web de la
SIC en el siguiente link:

( http://www.sic.gov.co/boletines-tecnologicos



http://www.sic.gov.co/boletines-tecnologicos




(Revolucic’m en la edicion génica: los sistemas CRISPR-Cas)

La edicidon génica,
proceso que se lleva

a cabo en laboratorio
mediante técnicas de
biologia molecular, es

la modificacion de la
informacidn genética
(ADN) de un organismo
para obtener una o varias
caracteristicas deseadas.

Ademas de resultar una
herramienta poderosa para la
investigacién basica, ya que
ayuda a comprender como
operan los sistemas vivos,

la edicién génica ha recibido
una gran atencion debido a
su potencial en los sectores
de salud, dado su potencial
en la cura de enfermedades;
agricultura, dado que sirve
para aumentar la productividad

y resistencia ambiental de

los cultivos; y desarrollo de
compuestos, ya que es Util para
producir antibidticos, insulina y
demas materiales con alto valor
de bacterias y hongos. En los
Estados Unidos, por ejemplo, se
aprobd la terapia génica basada
en CRISPR-Cas9 para tratar la
anemia de células falciformes
en humanos, que hasta ahora
se consideraba incurable. Asi
mismo, en Israel, investigadores
de la Universidad de Tel Aviv
generaron una variedad de
tomate con mayor eficiencia en
el uso del agua; esta variedad
presentd rendimientos vy
propiedades organolépticas
similares a las de la variedad de
tomate parental.

Si bien la edicién génica
ha estado en el radar
cientifico y médico mundial

desde hace unos 40 anos,

lo que ha incrementado
significativamente su interés

a nivel global en la ultima
década ha sido el desarrollo
de las técnicas basadas

en CRISPR-Cas (Clustered
Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats en inglés;
o Repeticiones Palindréomicas
Cortas Interespeciadas
Agrupadas Regularmente

en espanol). A diferencia las
tecnologias precedentes, como
las nucleasas de dedos de
zinc o las proteinas TALEN, las
técnicas basadas en CRISPR-
Cas ofrecen un control y una
facilidad de operacion sin
precedentes en el campo. La
facilidad practica y la precision
dadas por el uso de estos
sistemas han tenido un impacto
determinante en el desarrollo
de nuevas biotecnologias con
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aplicaciones en salud humanay
animal, agricultura e industria.

Las técnicas CRISPR-Cas

se basan en un mecanismo
bacteriano de inmunidad
adaptativa que previene la
infeccidn de las células con
ADN foraneo. Actualmente se
reconocen diferentes tipos de
sistemas CRISPR-Cas, siendo
CRISPR-Cas9, CRISPR-Cas12

y CRISPR-Cas13 un ejemplo

de los mas utilizados a nivel
biotecnoldgico. Y aunque de
forma general estos sistemas
cumplen una funcion similar, no
son iguales con respecto a sus
mecanismos. Para comprender
su estrategia de inmunidad,
enfoquémonos en el sistema
CRISPR-Cas9 y establezcamos:
1) qué es un arreglo CRISPR vy 2)
cual es la funcion de la proteina
Cas9. El término CRISPR
designa una region de ADN del
genoma bacteriano en la cual se
intercalan secuencias variables
con secuencias conservadas y
repetitivas. El elemento variable
del arreglo CRISPR determina
la identidad de los elementos

de ADN ante los cuales se tiene
inmunidad, mientras que el
elemento repetitivo proporciona
la base estructural del complejo
que se formara con la proteina
Cas9. La proteina Cas9 es

una tijera molecular que corta
el ADN bajo la guia de esos
elementos variables; con fines
clinicos y biotecnoldgicos,
podemos manipular estas
secuencias variables en el
laboratorio con esta herramienta
de alta precision.

El sistema CRISPR-Cas9
permite cortar el ADN en la
posicidn que deseemos v, dado
que este corte siempre sera
reparado por las células, en
dicho proceso se efectuaran los
cambios necesarios para lograr
las caracteristicas deseadas

en la secuencia de ADN.
Notablemente, luego de que la
modificacién del ADN ocurre, el
sistema CRISPR-Cas9 se elimina
de las células para siempre. Este
tipo de modificaciones, por lo
tanto, no son transgénicas, pues
no implican adiciéon permanente
alguna al ADN celular.

Actualmente se vienen
desarrollando técnicas aun
mas precisas que el sistema
original CRISPR-Cas9, tales
como las variantes dCas9
(Cas9 cataliticamente inactiva),
CRISPR activador (CRISPRa)
o CRISPR de interferencia
(CRISPRI), las cuales afectan
la expresion de genes sin
modificar en lo absoluto la
secuencia de ADN. Ademas,
el sistema de conversiéon de
bases de ADN funciona sin
la necesidad de cortes, lo
cual facilita la correccidn de
mutaciones especificas en

el ADN. Estos avances en la
tecnologia CRISPR-Cas9 han
ampliado considerablemente
las aplicaciones de la

edicion génica y han abierto
nuevas posibilidades para

la investigacion biomédica

y el desarrollo de terapias
innovadoras. En resumen: la
facilidad practica y la precision
de uso de los sistemas
CRISPR-Cas han tenido

un impacto determinante

en el desarrollo de nuevas
biotecnologias.
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Cultivos mas importantes en patentes
relacionadas con CRISPR-Cas

Segun los datos, el cultivo
con mayor nudmero de
familias de patentes es

el arroz, con 992. Esto no
sorprende, dado que es un
alimento basico para una
gran parte de la poblacion
mundial y mejorarlo
usando CRISPR-Cas podria
impactar significativamente
la seguridad alimentaria
global. Otro cultivo con
alto numero de familias de
patentes es el maiz, con
639, seqguido por la soya
con 454 y el tomate con
376. Estos cultivos son
clave en muchos productos
alimenticios humanos

y animales, por lo cual
mejorarlos es de gran
interés.
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4 )
Tabaco Algodon Cebada
332 278 237
Papa
221
EENENE
73
Sandia
73
Lechuga
67
\_ J

Numero de invenciones
por cultivo

Fuente: Derwent Innovation, 2024

R F1GURA 1

Cultivos como el algoddn (278 mientras que el trigo y la
familias), el trigo (416 familias) papa son alimentos basicos
y la papa (221 familias) también  en muchas partes del mundo.
tienen un nUmero considerable Las mejoras en estos cultivos
de patentes relacionadas con podrian tener implicaciones
CRISPR-Cas. El algoddn es un para la industria textil y
cultivo industrial importante, alimentaria.



Otros cultivos con una alta
actividad inventiva incluyen
frutas como la naranja (93

familias), la sandia (73 familias),

la banana (73 familias) y la
uva (89 familias); vegetales
como el pepino (100 familias),
la lechuga (67 familias),

la coliflor (74 familias), la
berenjena (48 familias), el
brécoli (38 familias) y la
zanahoria (41 familias); y otros
como el mani (99 familias),

la cebada (237 familias) y los
champinones (18 familias).

Cultivos por ano

1. La actividad inventiva en
el campo de la tecnologia
CRISPR-Cas aplicada a
cultivos ha experimentado un

—CIIIYED

Numero de invenciones
solicitadas por afno

\_

Fuente: Derwent Innovation, 2024

crecimiento significativo en los
ultimos anos.

2. El arroz es el cultivo con
mayor desarrollo tecnoldgico,
ya gue cuenta con la mayor
cantidad de invenciones
durante el periodo analizado:
159 en 2022, 147 en 2020, 137

e
(  TENDENCIAS )———

en 2019, 131 en 2021y 121
en 2023. Esto sugiere que la
investigacidn y el desarrollo
de nuevas variedades de
arroz utilizando la tecnologia
CRISPR-Cas han sido un

foco importante para los
investigadores y las empresas
del sector.

-
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3. Otros cultivos que han
mostrado un desarrollo
tecnoldgico notable son el maiz
y la soya. El maiz tuvo 120
invenciones en 2022, 107 en
2021, 76 en 2020y 73 en 2019;
por su parte, la soya presento
75 invenciones en 2021, 71 en
2022,67 en 2019 y 60 en 2020.
El impulso reciente de estos
cultivos probablemente se deba
a su importancia econdmica

y su potencial para mejorar
caracteristicas agrondmicas
clave.

4. En cuanto a los cultivos

con una gran cantidad de
invenciones en el pasado, el
trigo y el tabaco se destacan.

El trigo tuvo 67 invenciones

en 2019, 59 en 2021, 51 en
2022 y 50 en 2017; mientras, el
tabaco presentd 66 invenciones
en 2021,65 en 2022y 32 en
2018. Sin embargo, su actividad
inventiva parece haber
disminuido ligeramente en los
ultimos afos en comparacién
con otros cultivos. Esto podria
indicar que la investigacidon y

el desarrollo relacionados con

estos cultivos han alcanzado
cierta madurez o que el
enfoque se ha desplazado
hacia otros cultivos mas
prometedores.

5. El tomate, el algoddn, la
cebada vy la papa se encuentren
entre los cultivos emergentes.
El tomate tuvo 67 invenciones
en 2022,55en 2021 y 48 en
2020; el algoddn presentd

49 invenciones en 2021y 42
en 2022; la cebada tuvo 41
invenciones en 2021y 34 en
2022;y la papa mostré 41
invenciones en 2021y 34

en 2022. Esto sugiere que la
aplicacion de la tecnologia
CRISPR-Cas en estos cultivos
estd ganando interés y que
podrian convertirse en areas
de enfoque para en el futuro
préoximo.
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Principales aplicaciones biotecnoldgicas
y agricolas de CRISPR-Cas

La informacién analizada
demuestra que las invenciones
relacionadas con CRISPR-

Cas en la agricultura se estan
enfocando principalmente en
las siguientes areas:

1. Resistencia a plagasy
enfermedades: las patentes
revelan un enfoque significativo
en la introduccion de genes de
resistencia y la modificacion

de genes susceptibles para
mejorar la resistencia de los
cultivos al estrés bidtico.

2. Tolerancia a estrés
abidticos: las patentes muestran
el uso de CRISPR-Cas para
manipular genes relacionados
con la respuesta al estrés, lo que
resulta en variedades adaptadas
a condiciones ambientales
adversas, tales como sequia,
salinidad y temperaturas
extremas.

3. Mejora de caracteristicas
agronomicas y de calidad: Las
patentes demuestran el interés
en aspectos como el aumento
del rendimiento, la eficiencia
en el uso de nutrientes, la
modificacion de la composicidn
nutricional y la optimizacion de
caracteristicas deseables para
el procesamiento y el consumo.

4. Desarrollo de plantas
transgénicas: se estan creando
variedades con caracteristicas
novedosas para utilizarse en

la fabricacién de compuestos
farmacéuticos y productos
industriales.

5. Aplicaciones en cultivos
especificos: priman el
mejoramiento del rendimiento
y la calidad de los cultivos de
importancia agricola, como
soja, maiz, arroz, trigo, tomate y
papa.

La mayor cantidad de
invenciones esta relacionada
con la tolerancia al estrés, con
un total de 328 invenciones,
lo gue demuestra un enfoque
significativo en esta area.

Le sigue estrés abidtico, con
117 invenciones, y después
inhibicion de herbicidas con
115 invenciones. Ademas,
encontramos 90 invenciones
en resistencia de tallos, 80 en
tolerancia de salesy 14 en
tolerancia a la temperatura,
lo que indica un interés
considerable en mejorar la
resistencia de las plantas a
diferentes tipos de estrés
ambiental. La siguiente
distribucidn resalta las areas
clave donde se concentran
los esfuerzos innovadores
para mejorar la resistencia y
adaptacion de las plantas.

15
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Tolerancia al estrés

328

[0 Deficiencia de hierro

O Tolerancia a la temperatura

Estrés abiotico

117

Resistencia de tallos

90

Inhibicion de herbicidas

115

Aplicaciones principales
de CRISPR-Cas en
agricultura

Fuente: Derwent Innovation, 2024

D FIGURA 3 _

Estos son los principales
cluster tematicos relacionadas
con CRISPR-Cas y agricultura:

Cluster 1: técnicas de edicidon
genética y mejoramiento de
cultivos

Las principales tendencias
aqui incluyen la edicion
de genes, el desarrollo de
plantas transgénicas vy la

modificacién genética para
obtener rasgos deseados.
También se mencionan técnicas
como el knockout de genes y

la mutagénesis dirigida. Los
principales temas de edicion
gendmica son:

e Edicién y regulacion
gendmica

e Resistencia a sequias

e Resistencia a la temperatura




Cluster 2: mejoramiento
genético de plantas

Predominan aspectos como

la generacidn de plantas
modificadas genéticamente,

la mejora de la resistencia a
enfermedades y la tolerancia

a estreses abidticos. También
se abordan temas relacionados
con la expresidon génica y

la regeneracién de plantas.
Principales temas:

e Modificacion genética
e Uso de nitrogeno

Los términos relacionados

con usos agricolas fueron:
tolerancia a sequias y sales, asi
como resistencia a herbicidas.

Cluster 3: desarrollo de
plantas transgénicas

Priman temas como la
introduccidn de genes
foraneos, el cultivo de plantas
transgénicas y la generacién
de plantas con caracteristicas
mejoradas. También se

mencionan aspectos
regulatorios y de bioseguridad
relacionados con las plantas
transgénicas. Principales temas:

e Plantas transgénicas
e (Cassetes de expresion

Términos relacionados con
usos agricolas: tolerancia

a herbicidas, resistencia a
insectos, resistencia al estrés,
mejora de la produccion.

Cluster 4: aplicaciones
agricolas de CRISPR-Cas

Destacan aspectos como la
mejora de la resistencia a
enfermedades, la tolerancia
a herbicidas y la mejora de
caracteristicas agrondmicas.
También se discuten temas
relacionados con la edicién
de genomas de plantas y

la generacidn de variacion
genética. Principales temas:

e Plantas editadas

e Enfermedades fungicas
e Predacion de insectos
e Estrés abidtico

Términos relacionados con
usos agricolas: enfermedades
fungicas, estrés abidtico,
resistencia a herbicidas,
tolerancia a sequias.

Cluster 5: mejoramiento
de cultivos y resistencia a
enfermedades

Se mencionan temas como

la introduccién de genes de
resistencia, la mejora de la
tolerancia a estreses bidticos y
abidticos, asi como el desarrollo
de variedades mejoradas en su
respuesta a las enfermedades.
También se discuten aspectos
relacionados con la calidad y
el rendimiento de los cultivos.
Principales temas:

e Resistencia al
desplazamiento de tallos

e Deficiencia de hierro

e Tolerancia a pesticidas

Cluster 6: mejoramiento de
caracteristicas agrondmicas y
de calidad

e
(  TENDENCIAS )———
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Se mencionan aspectos como metabdlicas y la biofortificacion
la mejora del rendimiento, la de cultivos. Principales temas:
calidad nutricional, la resistencia W
a plagas y enfermedades, e Semillas
asi como la adaptacién a e Componentes nutricionales Cluster tematicos
condiciones ambientales e Tolerancia a herbicidas relacionadas con
adversas. También se abordan e Incremento de azlcares CRISPR-Cas y agricultura
la modificacidn de rutas e Tolerancia a estrés abidtico
e Resistencia a insectos Fuente: Derwent Innovation, 2024
4 N
Predation plant
Insect predation
Plant morﬁoledone kength plant - Transgene free
® e . .
Edited plant
Plant extlibiting

Fungal disease

sistance

i ®
I g.ene Effigiency gene

¢ Géne therapy Autoimmune disease -
a‘ mediated Prosta‘t'e cancer Tolerancgmpro d
* Genetic disease Rlant quality
Macular degeneration
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Aplicaciones vs cultivos

Relacidon aplicaciones
con cultivos

La siguiente tabla presenta la relacidn entre las aplicaciones y Fuente: Derwent Innovation, 2024
cultivos teniendo como base el numero de patentes en el que se

t ta relacion.
encuentra esta relacion TABLA 1

© c (]
Aplicacién S z 9 s 8 5 & © o © 5
plicacion - = o = ° ©
'8 S % 5 S -g S [ _g N = % © S T © & T o -(:U
o o € L~ 9 9 &8 S G 5 S & 2 2 ¢ > o &€ © © c
e} - © 7] et [7] < o 9 © © [7) © o © o z > ©
< < m m O O O 4 = = Z o o v+ FF F O N
Deficiencia
. 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0
de hierro
Estrés
sy 36 56 21 3 5 42 O 4 5 62 4 5 32 22 17 50 31 37 55 23 4
abiotico

Inhibicidn de

. . 33 49 16 2 0 31 O 4 6 54 4 4 31 21 21 65 26 29 48 19 4
herbicidas

Resistencia
de tallos

Tolerancia
ala 1 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 2 10 1 1 0

temperatura

Tolerancia a
sales

Tolerancia al

, 67 142 32 10 7 61 3 11 17 121 18 9 50 28 28 86 61 83 93 35 11
estres
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Segun los datos presentados
en la tabla, las patentes
relacionadas con la tolerancia
al estrés abidtico y la inhibicion
de herbicidas son las mas
comunes en la mayoria de

los cultivos clave, por lo cual
también se puede concluir que
concentran la investigacion y el
desarrollo.

Sin embargo, la distribucion
de las patentes varia
considerablemente entre los
diferentes cultivos. Algunos
de estos, como el maiz, el
arroz, la soya y el trigo, tienen
un gran numero de patentes
en multiples categorias, lo

que indica un enfoque mas
amplio en la mejora de estos.
Por ejemplo, el maiz tiene

62 patentes relacionadas

con el estrés abidtico, 54
patentes sobre la inhibicion de
herbicidas y 20 patentes sobre
la resistencia de tallos. Esto
sugiere que la investigacion en
maiz abarca una amplia gama
de caracteristicas deseables.

Por otro lado, algunos cultivos
tienen un enfoque mas
especifico en ciertas areas,
como la soya, que tiene un
numero especialmente alto
de patentes relacionadas con
la inhibicidon de herbicidas

(65) en comparacion con otras
categorias, lo que sugiere que
la resistencia a los herbicidas
es una prioridad clave en la
mejora de este cultivo. De
manera similar, el tomate tiene
un numero relativamente alto
de patentes relacionadas con
la tolerancia al estrés (83) y la
tolerancia a la temperatura (10),
lo que en este cultivo indica

el predominio de invenciones
relacionadas con enfrentar
condiciones adversas.

Ademas de los cultivos
mencionados anteriormente,

la tabla también proporciona
informacion sobre las patentes
relacionadas con otros cultivos
importantes. El algoddn, por
ejemplo, demuestra la prioridad
de patentes relacionadas con
el estrés abidtico (36) y la
inhibicién de herbicidas (38).

La cebada vy el trigo también
muestran un patrén similar,
con un enfoque en el estrés
abidtico (42 y 55 patentes,
respectivamente) y la inhibicion
de herbicidas (31 y 48 patentes,
respectivamente). Esto indica
gue la investigacion en estos
cereales se centra en mejorar
su capacidad para hacer frente
a condiciones ambientales
adversas y en desarrollar
variedades resistentes a los
herbicidas.

Los cultivos de frutas y
hortalizas —como la banana,
la berenjena, el brdcoli, la
coliflor, la lechuga, la naranja,
la papa, el pepino, la sandia, la
uva vy la zanahoria— tienen un
numero relativamente menor
de patentes en comparacién
con los cultivos principales
como el maiz, el arroz y la soya.
Sin embargo, estos cultivos
tienen patentes en varias
categorias, lo que sugiere que
sus caracteristicas también
interesan en la investigaciéon y
el desarrollo.



Es significativo observar que
algunos cultivos tienen un
enfoque mas especifico en
ciertas areas. Por ejemplo: la
papa tiene un numero notable
de patentes relacionadas con
el estrés abidtico (32) y la
inhibicién de herbicidas (31),
mientras que la uva tiene un
mayor énfasis en el estrés
abidtico (23) en comparacién

con otras categorias. El tabaco,
aunque no es un cultivo
alimentario, también tiene

un numero significativo de
patentes, especialmente en las
areas de estrés abidtico (31),
inhibicién de herbicidas (26) y
tolerancia al estrés (61). Esto
sugiere que la investigacion

en tabaco se centra en mejorar
su resistencia a factores

(
L
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ambientales y en desarrollar
variedades resistentes a los
herbicidas.

CRISPR-Cas9

Los datos demuestran que el
sistema CRISPR-Cas9 es el mas
ampliamente utilizado en todas
las categorias, con un numero
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significativamente mayor de
invenciones en comparacion
con otros tipos de Cas; tiene el
mayor numero de invenciones
relacionadas con la tolerancia
al estrés (210), seguido de la
inhibicién de herbicidas (73)

y el estrés abidtico (67). Esto
indica que el sistema Cas9 es
la herramienta preferida para
la investigacién y el desarrollo
de cultivos mejorados con una
mayor resistencia a factores
ambientales adversos y a los
herbicidas.

Otros sistemas CRISPR-

Cas, como Casl, Cas2, Cas3,
Cas4, Casb, Caso, Cas’/ y

Cas8 también se utilizan en
diversas aplicaciones, pero en
una medida mucho menor en
comparacion con Cas9. Por
ejemplo: Casl tiene el segundo
mayor nimero de invenciones
después de Cas9, con 21
invenciones relacionadas con
la tolerancia al estrés, 15 sobre
la inhibicién de herbicidasy 11
sobre el estrés abidtico. Esto
implica que, aunque Cas9 es el
sistema predominante, otros

sistemas Cas también tienen
un papel en la investigacion
y el desarrollo de cultivos
mejorados.

Por su parte, algunos sistemas
Cas, como Cas10y Casll1,
tienen un nimero muy limitado
de invenciones asociadas;

son los sistemas menos
explorados o menos adecuados
para las aplicaciones de

mejora de cultivos. Ademas,

la tabla muestra que

ciertas aplicaciones, como

la deficiencia de hierro, no
tienen patentes asociadas
con ningun tipo de sistema
Cas. Esto puede indicar que la
investigacion y el desarrollo
en esta area especifica aln
no han aprovechado la
tecnologia CRISPR-Cas o que
se estan utilizando enfoques
alternativos.




e
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casl
cas2
cas3
cas4
casb
cas6
cas?/
cas8
cas9
casl0

casll
casl2
casl3

Aplicacion

Deficiencia de
hierro

o
o
(@)
o
(@)
(@)
o
(@)
o
o
(@)
o
o

Estrés abidtico 11 4 5 4 4 4 4 4 67 2 0 9 3

|nth-IC-IOn de 15 5 6 5 5 6 5 5 73 5 0 12 0
herbicidas

Resistencia de 3 1 1 1 1 1 1 1 66 1 0 2 1
tallos

Tolerancia a la 5 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 2 0
temperatura

Tolerancia a 5 o) 5 2 2 2 2 2 53 0 0 3 2
sales

Tolerancia al 27 9 11 9 9 9 9 9 210 7 0 16 5
estres

Sistema Cas vs Se puede observar que el trigo (263) y el tomate (257).

aplicaciones sistema CRISPR-Cas9 es el mds  Esto permite concluir que el
ampliamente utilizado en todos sistema Cas9 es la herramienta

Fuente: Derwent Innovation, 2024 los cultivos, con un nimero preferida para la investigacién
significativamente mayor de y el desarrollo de mejoras en

invenciones en comparacion estos cultivos importantes.
TABLA 2 .
con otros tipos de Cas. El arroz,

ademas, tiene el mayor numero Otros cultivos, como el algodédn,

de invenciones asociadas con la papa, la cebada y el tabaco,
Cas9 (790), seguido por el también tienen un ndmero
maiz (438), la soya (312), el considerable de invenciones
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-

\_

Base de datos internacional:

https:/1drv.ms/x/slAr8SBmCzFgQWhzkyvOWzE1lIM

EGhH?e=PNWohD

relacionadas con Cas9, el
sistema mas ampliamente
utilizado. Otros sistemas Cas
también tienen un papel en la
investigacién y el desarrollo de
cultivos mejorados, como Casl
y Casl2, que tienen el segundo
y tercer mayor nimero de
invenciones después de Cas9 en
la mayoria de los cultivos.

También observamos que
algunos cultivos —como el
champifndn, la berenjena, la
sandia y la uva— tienen un
numero relativamente menor

de invenciones asociadas con
los sistemas CRISPR-Cas en
comparacion con otros cultivos.
Esto puede indicar que la
investigacion y el desarrollo en
estos cultivos especificos estan
menos avanzados o que se estan
utilizando enfoques alternativos.

TABLA 3

Cultivos vs Cas

Fuente: Derwent Innovation, 2024

\_
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Algoddn 44 11 16 11 13 12 14 14 170 13 1 34 12
Arroz 84 8 13 8 10 10 12 12 790 8 1 71 21
Banana 10 3 3 2 2 2 2 1 30 1 0 8 1
Berenjena 10 2 2 1 1 1 1 1 27 1 0 9 1
Brocoli 12 2 4 2 3 3 3 3 23 2 0 6 4
Cebada 34 5 11 5 7 5 8 8 126 7 1 28 8
Champifidn 4 2 2 2 2 1 2 2 14 2 0 2 0
Coliflor 14 2 2 2 2 2 2 2 49 2 0 10 3
Lechuga 17 4 4 3 3 3 3 3 37 3 0 16 5
Mani 19 4 8 3 4 4 6 5 70 5 0 16 4
Maiz 69 13 20 13 16 16 18 19 438 14 2 54 18
Naranja 22 3 5 3 3 1 4 3 59 3 0 18 9
Papa 42 9 15 9 10 9 11 11 137 10 0 34 12
Pepino 21 5 5 5 5 5 5 5 54 5 0 17 5
Sandia 13 2 2 1 1 1 1 1 38 1 0 12 1
Soya 57 13 19 14 16 16 18 18 312 13 1 44 16
Tabaco 36 8 12 7 8 8 9 9 244 9 1 28 17
Tomate 47 13 21 12 14 11 15 16 257 13 1 34 12
Trigo 54 10 18 10 13 13 15 15 263 12 1 43 15
Uva 10 1 3 2 2 2 2 2 41 1 0 9 4
Zanahoria 12 3 2 2 2 2 2 2 25 2 0 9 4
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C

Tendencias a nivel nacional

Analizadas las 74 solicitudes
de patentes identificadas a
nivel nacional, encontramos
que estas se enfocan en:

e Mejoramiento de las
caracteristicas agrondmicas
y de calidad (domesticacién
de algunas especies
de plantas; mejora de
fenotipos para aumentar °
caracteristicas como la

fijacion de nitrégeno, tamano
o calidad de las semillas,
entre otras).

Composiciones de herbicida
para controlar la vegetacion
no deseada, plantas daninas
o proteger las plantas de
hongos y bacterias.

Resistencia contra plagas
como la de Coleoptera,

Mejora de Herbicidas y
caracteristicas control de plagas
agronomicas 24

y de calidad

24

Resistencia a Desa-
herbicidas, rrollo
PELERRY de
enfermedades plantas

18 trans-

genicas

13

)

Lepidoptera, Hemiptera
y Thysanopteran o
enfermedades como las
presentes en la soja.

e Las aplicaciones especificas
para Cannabis, cebada,
arroz, tabaco, maiz, sojay
banano.

e Desarrollo de plantas
transgénicas.

4 )

Base de datos nacional:

https://1drv.ms/x/s!IAr8S
BmCzFgQWhzjhyXB6v
ng6eyVc?e=VN7pla

Tendencias a nivel
nacional

Fuente: Derwent Innovation, 2024

J
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C Patentes clave )

Hipervinculo

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&loc
ale=en_EP&FT=D&date=20210903&CC=CN&NR=113337536A&KC=A

Titulo Application of RS2Z32 gene as plant immunity negative regulation factor in
original improvement of crop resistance
Tituloen Aplicacion del gen RS2Z32 como factor de regulacion negativa de la inmunidad

espainol de las plantas en la mejora de la resistencia de los cultivos

Oficina :

destino China

Estado Dominio publico en Colombia
Solicitante  Nanjing Agricultural University (China)
Tendencia Desarrollo de plantas transgénicas
Aplicacion de un gen RS2732 como factor de regulacion negativa asociado a la
inmunidad de las plantas para mejorar la resistencia de los cultivos. El gen RS2732
Contenido  puede mejorar significativamente la inmunidad de las plantas y mejorar su resistencia

técnico ala Phytophthora infestans. El gen RS2732 se elimina de plantas como tomates,
patatas, tabaco, arroz, trigo, maiz, soja, algodon y similares mediante el uso de
CRISPR-Cas9 vy otras tecnologias de edicion de genes.
El gen RS2732 pertenece a la familia de proteinas ricas en arginina y serina que actuan
como factores de regulacidn de splicing alternativo en diferentes especies vegetales.
Segun la literatura, este gen responde diferencialmente a diversas condiciones

Opinion del  de estrés, por lo cual estd potencialmente involucrado en este tipo de respuestas
experto celulares. En esta patente, los autores emplean la tecnologia CRISPR-Cas9 y otras para

generar variantes de diversos tipos de plantas que carecen de RS2732. Ellos sostienen
que la delecion de este gen tiene un efecto positivo tanto en la resistencia del tomate a
la infeccidon con P. infestans como en la resistencia a diversos estreses bidticos.
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblic?DB=E
Hipervinculo @ PODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=
20230222&CC=AR&NR=124149A1&KC=A1

Titulo Method for producing browning-suppressed
original potato plant using crispr/cas9 system

Método para producir plantas de papa con

T;ZUl:ﬁir; pardeamiento suprimido mediante el sistema
P CRISPR- Cas9
Oﬁc!na China, Corea del Sur, Argentina, OMPI y EPO
destino

Estado Dominio publico en Colombia
Solicitante  Toolgen Inc (Corea del Sur)

Mejoramiento de caracteristicas agronémicas y de

Tendencia calidad

Método para producir una planta de papa con genoma
editado mediante pardeamiento suprimido a través

de la transfeccién de un protoplasto de papa con un
complejo de RNP (ribonucleoproteina) que contiene
sgRNA dirigido al gen StPPO?2 (polifenol oxidasa 2

de Solanum tuberosum). Dado que este método no
implica la insercidn de un gen extrano e incluye solo
una pequeia mutacién que apenas se distingue de la
natural, se espera que —a diferencia de los cultivos
GMO (organismos modificados genéticamente), que
requieren una gran cantidad de costo y tiempo para
evaluar la seguridad y los impactos medioambientales
negativos— ahorre costos y tiempo.

Contenido
técnico
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Opinion del
experto

Las polifenol oxidasas catalizan la conversion

de diversos sustratos fendlicos, los cuales son
antioxidantes naturales para sus respectivas
quinonas. Notablemente, la produccién de estas
quinonas suele estar acompanada de la formacion de
precipitados de color oscuro, los cuales pueden ocurrir
tanto en frutas como en vegetales. Este proceso se
conoce como pardeamiento enzimatico y es la causa
de cambios en las propiedades organolépticas de
diversos productos vegetales. Los autores de esta
patente reportan un método para generar plantas
de papa con menor pardeamiento enzimatico a
través de la inactivacion del gen StPPO2 empleando
la tecnologia CRISPR-Cas9. El método consiste en

la transfeccidn de un protoplasto que alberga el
complejo de la proteina Cas9 con un RNA guia con
complementariedad a la secuencia de ADN del gen
StPPO2. El resultado esperado es la inactivacion

del gen StPPO2 y en consecuencia la generacion de
plantas con menor pardeamiento enzimatico. En la
industria la prevencién del pardeamiento enzimatico
se realiza empleando tratamientos fisicos y quimicos
que pueden afectar las propiedades organolépticas
de los alimentos y también representar un potencial
riesgo para la salud humana.

(
L
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CN115873086

Hipervinculo

Titulo
original

Titulo en
espanol

Oficina
destino

Estado

Solicitante

Tendencia

Contenido
técnico

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblioc?DB=EP
ODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20
230331&CC=CN&NR=115873086A&KC=A

Tomato transcription factor SIWOX13 gene and
protein and application thereof

El gen y la proteina del factor de transcripcion
SIWO0X13 del tomate y su aplicacion

China

Dominio publico en Colombia
South China Botanical Garden (China)

Técnicas de edicidn genética y mejoramiento de
cultivos

Gen del factor de transcripcion de tomate SIWOX13
que puede responder a una senal de etileno y participa
en la regulacion del proceso de maduracion de frutos.
El analisis de localizacidn subcelular muestra que

el gen esta localizado en el nucleo de una célula

y tiene actividad de activacion transcripcional. La
sobreexpresion del gen en frutos de tomate encuentra
que la expresidén de genes relacionados con la sintesis
de etileno vy la transduccion de sefales promueve la
maduracion de los frutos. ELl gen se elimina mediante
el uso de una tecnologia Crispr-Cas9, de modo que la
expresion del gen relacionado se regula negativamente
y se retrasa la maduracion de la fruta. Por lo tanto, el
gen SIWOX13 puede regular y controlar el tiempo de
maduracion de los frutos.


https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230331&CC=CN&NR=115873086A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230331&CC=CN&NR=115873086A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230331&CC=CN&NR=115873086A&KC=A

(

CN115873086

Opinion del
experto

SIWOX13 es un gen que codifica para un factor de
transcripcion en plantas de tomate. Un factor de
transcripcion es una proteina con la capacidad de
efectuar diversos procesos celulares mediante la
activaciéon o inactivacién de uno o varios genes. En
tomate, SIWOX13 tiene un rol fundamental en el
proceso de desarrollo y maduracion del fruto. Los
autores de esta patente describen el gen SIWOX13

y los fenotipos asociados con su sobreexpresion e
inactivacién mediante la tecnologia CRISPR-Cas9,

y las perspectivas del uso de esta tecnologia en el
mejoramiento del tomate. Las plantas en las cuales se
estimula el gen SIWOX13 se caracterizan por un rapido
proceso de maduracidn, mientras que las plantas en
las cuales se inactiva permanecen verdes por mas
tiempo.

GFP DAPI Bright Merge

35S8::GFP

35S:
SIWOX13-GFP

.
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Hipervinculo

Titulo
original

Titulo en
espanol

Oficina
destino

Estado
Solicitante

Tendencia

Contenido
técnico

Opinion del
experto
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblioc?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&loc
ale=en_EP&FT=D&date=20230103&CC=CN&NR=115558671A&KC=A

Gene for promoting maturation of tomato fruits and regulation and control
method thereof

Gen que promueve la maduracion de los frutos de tomate y método de
regulacion y control del mismo

China

Dominio publico en Colombia
Hefei University of Technology (China)
Aplicaciones agricolas de CRISPR-Cas

Gen para promover la maduracion del fruto de tomate y un método de regulacién y
control del mismo. Segun la invencion, se obtiene una secuencia codificante completa
del gen SIDCD?2 del tomate, se disefa un punto objetivo que se conecta a un
portador CRIPSR-Cas9 y se transforma la planta utilizando un método de infeccidn
por agrobacterium, una edicion de genes. Se obtiene la planta, se analiza la edicidon
genética y el resultado muestra que la maduracién del fruto del tomate se puede
acelerar mediante la edicion genética.

El gen SIDCD?2 codifica para la enzima D-cisteina desulfidrasa que produce acido
sulfidrico a partir del aminoacido D-cisteina. El acido sulfidrico esta involucrado en
multiples procesos durante el desarrollo y crecimiento de la planta. Analisis de la
expresion del gen SIDCD2 han mostrado que este aumenta durante la maduracion del
fruto. Estudios genéticos muestran que la inactivacion de SIDCD?2 acelera el proceso de
maduracion de la fruta. Los autores de la patente reportan la secuencia completa del
gen SIDCD?2, un método para su inactivacion basado en la tecnologia CRISPR-Cas9, y
demuestran cuales variantes de la planta con SIDCD?2 inactivado presentan una mayor
rapidez en la maduracion del fruto.


https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230103&CC=CN&NR=115558671A&KC=A
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Patente 5 | CO20190002363

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?FT=D&date=20190531&D
B=EPODOC&locale=en_EP&CC=CO&NR=2019002363A2&KC=A2&ND=4

Hipervinculo

Constructos de ADN recombinante que codifican arn

or-irlti:::: moduladores de la expresion de oxidasas de acido giberélico en

9 monocotiledéneas
Ofici Brasil, Canada, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Japon, Corea
des:;:j: del Sur, México, Filipinas, Rusia, Ucrania, Estados Unidos, Uruguay

y EPO
Estado En tramite
Solicitante  Monsanto Technology LLC (Estados Unidos)
Tendencia Mejoramiento de caracteristicas agrondmicas y de calidad

Composiciones y métodos para alterar el contenido de giberelina (GA)
en plantas de maiz u otro cereal. También se proporcionan métodos
y composiciones para alterar la expresidén de genes relacionados con
la biosintesis de la giberelina mediante la supresidon, mutagenésis y/o
edicion de los subtipos especificos del gen de GA20 o GA3 oxidasas.

Contenido
técnico

Las giberelinas son hormonas vegetales que regulan multiples
procesos en el desarrollo de las plantas (incluyendo crecimiento,
germinacién y desarrollo floral, entre otros). La concentracion de
giberelinas en los tejidos esta determinada por las dinamicas de su
sintesis y degradacién. Los autores de esta patente describen métodos
para alterar la expresion de los genes involucrados en la sintesis de
giberelinas en las plantas. En particular, se enfocan en la alteracién de
los genes GA20 y GA3, los cuales codifican para las enzimas oxidasas
que catalizan los ultimos pasos en la formacion de giberelinas

activas (GA) mediante la oxidacion secuencial de GA53 a GA20y
posteriormente de GA20 a la molécula activa GA1, respectivamente.

Opinion del
experto
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C020190014469

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/
biblio?FT=D&date=20200117&DB=EPODOC&loc
ale=en_EP&CC=CO&NR=2019014469A2&KC=A2
&ND=4

Hipervinculo

Método para aumentar la vida util del
Titulo banano que comprende editar un gen
original involucrado en la ruta de biosintesis de

etileno
Ofici Australia, Brasil, Canada, China,
c!na Colombia, Costa Rica, Ecuador, Israel,
destino

Japon, Filipinas, Estados Unidos y EPO
Estado Concedida
Solicitante = Tropic Biosciences UK Limited (Reino Unido)

Mejoramiento de caracteristicas

Tendenci S mi i
endenda 4 grondémicas y de calidad

Una planta de banano que incluye una
mutaciéon de pérdida de funcion en una
Contenido secuencia de acido nucleico codificando
técnico  un componente en una ruta de biosintesis
de etileno. También provee un método de
incrementar la vida util del banano.

El etileno es una molécula senalizadora
involucrada en el proceso de maduracidn
del fruto, la apertura de flores y la caida de
hojas. En esta patente se reporta una planta
de banano cuyo genoma contiene una
mutacion que altera la sintesis de etileno.
Esto incrementa la vida util del banano.

Opinion del
experto
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CN115873892

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblioc?DB=EPOD
Hipervinculo  OC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=2023033
1&CC=CN&NR=115873892A&KC=A

Titulo Application of rice OsHsfCla gene in regulation and
original = control of heading stage of rice

Titulo en Aplicacion del gen OsHsfC1la de arroz en la
espanol regulacién y control de la etapa de espigado del arroz
Oficina

destino China

Estado Dominio publico en Colombia
Solicitante = South China Agricultural University (China)
Tendencia Técnicas de edicidn genética y mejoramiento de cultivos

La invencién describe la aplicacién de un gen OsHsfCla
de arroz en la regulacién y control de su etapa de
crecimiento. El periodo de espigamiento del arroz se
puede prolongar inhibiendo el gen OsHsfCla mediante la
mutaciéon del gen OsHsfCla del arroz; también se puede

Contenido  acortar mediante la sobreexpresion del gen OsHsfCla.

técnico  Por lo tanto, el gen OsHsfCla puede usarse para retrasar

o acelerar el periodo de crecimiento del arroz. Comparado
con un arroz mutante obtenido mediante mutagénesis
quimica vy fisica, este método tiene mayor intencionalidad,
menor dano al genoma y evita riesgos asociados a la
transgenosis.

El gen OsHsfCla puede usarse de manera eficaz para el
mejoramiento genético de arroz, retrasando o acelerando
su periodo de crecimiento.

Opinion del
experto

CasCls-8  CmCla-l4  OECIws OECIs-7 |
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230331&CC=CN&NR=115873892A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230331&CC=CN&NR=115873892A&KC=A
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CN115850417

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblioc?DB=EP
Hipervinculo = ODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20
230328&CC=CN&NR=115850417A&KC=A

TIFUlO Method for creating glutinous rice
original
Tltulo~en Método para crear arroz glutinoso
espanol
Oficina .
destino China

Estado Dominio publico en Colombia
Solicitante  Mudanjiang Normal University (China)
Tendencia Técnicas de edicidn genética y mejoramiento de cultivos

Se utiliza un sistema CRISPR/Cas9 para editar un gen
Wx en arroz. El gen se somete a una desactivacion
especifica de sitio objetivo para obtener un material
mutante de arroz ceroso con un contenido de amilosa
del 0%.

Contenido
técnico

Los genes Wx codifican para una sintasa de almidon
unida a granulos que desempefian un rol clave en la
sintesis de amilosa en arroz y otras especies vegetales.
La actividad de este gen esta correlacionada con la

Opinion del  cantidad de amilosa producida. En esta patente, los

experto  autores describen un método para desactivar el gen Wx

mediante la tecnologia CRISPR-Cas9 y asi obtener un
arroz con un contenido de amilosa nulo. Este desarrollo
tiene un alto potencial para el mejoramiento de
variedades de arroz ceroso.
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https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230328&CC=CN&NR=115850417A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230328&CC=CN&NR=115850417A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230328&CC=CN&NR=115850417A&KC=A

Hipervinculo

Titulo
original

Titulo en
espanol

Oficina
destino

Estado
Solicitante

Tendencia

Contenido
técnico

Opinion del
experto

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EP
ODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=202

00623&CC=CN&NR=111321165A&KC=A

Method for promoting growth and development of
solanum lycopersicum

Método para promover el crecimiento y desarrollo
de Solanum lycopersicum (tomate)

China

Dominio publico en Colombia
Zhejiang University (China)
Técnicas de edicion genética y mejoramiento de cultivos

Método para promover el crecimiento y desarrollo de
Solanum lycopersicum. Opera inhibiendo la expresidn
de un gen miR171b, lo que genera una planta mutante
que promueve su crecimiento y desarrollo.

Los microARNs (miARN) tienen un rol clave en el
proceso de desarrollo de las plantas de tomate.

Los miARN constituyen una clase mayor de ARNs
pequenos enddgenos que median la represidn
postransduccional de uno o varios ARN mensajeros
mediante complementariedad de secuencias. Los
autores describen un método para desactivar el miARN
miR171b en tomate mediante el uso del sistema
CRISPR-Cas9; sostienen que esta desactivacion tiene
el potencial para promover el rendimiento del tomate y
mejorar su germinacion.

(
L
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CN115786346

Hipervinculo

Titulo original

Titulo en
espafnol

Oficina
destino
Estado
Solicitante

Tendencia

Contenido
técnico

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblioc?DB=EPODOC
&lI=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230314&CC=
CN&NR=115786346A&KC=A

Application of increasing tiller number, grain number
per ear and grain width of wheat by knocking out
TaSnRK2.10

Aplicacion de eliminar TaSnRK2.10 para aumentar el
numero de macollos, el nimero de paniculas y el ancho
del grano en trigo

China

Dominio publico en Colombia
Shandong University (China)
Técnicas de edicion genética y mejoramiento de cultivos

Método que elimina el TaSnRK2.10 mediante edicidn
genética para aumentar el numero de macollos, granos por
espiga y ancho de grano del trigo. Comprende los siguientes
pasos: disefiar sgRNA de un gen TaSnRK2.10 objetivo,
construir un pBUE411-TaSnRK2. 10 vector recombinante
binario que contiene el sgRNA, infectar un callo inducido

por embriones inmaduros de trigo mediante agrobacteria,
transferir el sgRNA y un elemento Cas9 al trigo para obtener
trigo transgénico con la desactivacidon del gen TaSnRK2.10.
La invencién proporciona un método factible para mejorar
rapidamente el trigo y aumentar su rendimiento; tiene un
valor de aplicacion de mejoramiento importante y una amplia
perspectiva de aplicacion en el mercado.


https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230314&CC=CN&NR=115786346A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230314&CC=CN&NR=115786346A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20230314&CC=CN&NR=115786346A&KC=A
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El gen TaSnRK2.10 codifica una proteina quinasa que
participa en el proceso de senalizacion en la respuesta

a estrés por sequia en plantas de trigo; también esta
involucrada en el rendimiento y tamano de las espigas. En

Opinion del . ., . o,
P experto esta invencion se describe la eliminacion de TaSnRK2.10
mediante la tecnologia CRISPR-Cas9 y el método de
mutagénesis. La inactivacidn de esta quinasa tiene el
potencial de aumentar el nimero de macollamientos y
granos en la espiga, asi como el ancho del grano.
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Al analizar la actividad
inventiva en el campo de
CRISPR-Cas por paises,
y teniendo en cuenta
indice h, el nimero de
invenciones y las citas
recibidas, llegamos

a las conclusiones

gue presentamos

a continuacion.

( Paises solicitantes )

Paises lideres por
todos los indicadores

| FIGURA 6o

Paises clave por
solicitud de patentes

1. China (CN): con un indice h
de 34, 1649 invenciones y 2320
citas recibidas, China es el lider
indiscutible en la investigacidon y

desarrollo de CRISPR-Cas. Fuente: Derwent Innovation, 2024
Indice H: 4 Indice H: 34
Impacto: 64 Impacto: 2.320
Indice H: 9 . ACtIV.Idad Q0 . Act.|V|dad
) inventiva: 38 @ @ inventiva: 1.649
Impacto: 415 GR N
Actividad
inventiva: 482
us ®
Indice H: 1
, . Impacto: 18
Numero de inventos Actividad
! inventiva: 4
500 BR
1.000 Acumulado de citas recibidas
1649 0o I 0
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2. Estados Unidos (US): con un
indice h de 9, 482 invenciones y
415 citas recibidas, Estados Unidos

es el segundo pais mas activo en el
campo de CRISPR-Cas.

Paises lideres por indice h

1. China (CN): con un indice

h de 34, China tiene la mayor
calidad y cantidad de invenciones
en CRISPR-Cas.

2. Estados Unidos (US): con un
indice h de 9, Estados Unidos

tiene una alta calidad y cantidad
de invenciones en CRISPR-Cas.

3. Reino Unido (GB): con un
indice h de 4, el Reino Unido
ocupa el primer lugar de los

paises europeos en materia de
CRISPR-Cas.

4. Alemania (DE), Francia
(FR), Israel (IL) y Paises Bajos
(NL): con un indice h de 3, estos
paises tienen su lugar en las

invenciones relacionadas con
CRISPR-Cas.

Paises lideres
por citas recibidas

1. China (CN): con 2320 citas
recibidas, China tiene el mayor
impacto y reconocimiento en la
investigacion de CRISPR-Cas.

2. Estados Unidos (US): con
415 citas recibidas, Estados
Unidos tiene un alto impacto
y reconocimiento en la
investigacion de CRISPR-Cas.

3. Reino Unido (GB): con 64

citas recibidas, el Reino Unido
destaca en la investigacion de
CRISPR-Cas.

4. lIsrael (IL): con 41 citas
recibidas, Israel cierra el grupo
de lideres por impacto de sus
invenciones en CRISPR-Cas.

Canada (CA), Suiza (CH), India
(IN), Japdn (JP), Corea del Sur
(KR) y Singapur (SG) tienen un
indice hde 1 0 2, un nUmero
moderado de invenciones y citas
recibidas, lo que sugiere que son
seguidores en este tema.

Paises con actividad
inventiva emergente

1. Argentina (AR), Austria (AT),
Bélgica (BE), Brasil (BR), Hong
Kong (HK), Italia (IT), Malasia
(MY), Rusia (RU), Arabia Saudita
(SA) y Vietnam (VN) tienen un
indice h de 1, un numero limitado
de invenciones y un nimero
variable de citas recibidas,

lo que sugiere potencial de
crecimiento en la investigacion
de CRISPR-Cas.

Paises de proteccion
de las invenciones

Los mercados lideres en
proteccion de invenciones
de CRISPR-Cas son:

1. China (CN): con 1824
presentaciones, China es el
mercado mas atractivo para

la proteccidn de invenciones

de CRISPR-Cas. Esto sugiere
un gran interés en el potencial
comercial de esta tecnologia en
dicho pais.



2. Estados Unidos (US): con
593 presentaciones, Estados
Unidos es el segundo mercado
mas importante para la
proteccidon de invenciones de
CRISPR-Cas, lo que manifiesta
su papel como segundo lider
mundial en investigacion y
desarrollo biotecnoldgico en
materia de CRISPR-Cas.

3. Oficina Europea de Patentes
(EP): con 310 presentaciones, la
Oficina Europea de Patentes es
el tercer mercado mas atractivo,
lo que indica interés en la
proteccidon de invenciones de
CRISPR-Cas en Europa.

Mercados importantes en
proteccion de invenciones
relacionadas con CRISPR-Cas

1. Canada (CA): con 257
presentaciones, Canada emerge
como un mercado importante
para la proteccion de invenciones
de CRISPR-Cas en América del
Norte.

2. Australia (AU): con 160
presentaciones, Australia es

un mercado creciente para la
proteccidn de invenciones de
CRISPR-Cas en la regidon Asia-
Pacifico.

3. Brasil (BR): con 158
presentaciones, Brasil se
destaca como el mercado mas
importante para la proteccién de
invenciones de CRISPR-Cas en
América Latina.

4. Japon (JP): con 147
presentaciones, Japdn es un
mercado relevante para la

proteccidon de invenciones de
CRISPR-Cas en Asia.

5. Corea del Sur (KR): con
141 presentaciones, Corea del
Sur también se perfila como
un mercado atractivo para la
proteccidon de invenciones de
CRISPR-Cas en Asia.

Mercados emergentes en
proteccidon de invenciones
de CRISPR-Cas

1. Argentina (AR), México
(MX), Israel (IL), Reino Unido
(GB), Sudafrica (ZA), Rusia

(RU), Singapur (SG) y Hong
Kong (HK) tienen entre 10

y 99 presentaciones, lo que
sugiere un interés creciente en
la proteccion de invenciones de
CRISPR-Cas y un potencial de
crecimiento en estos mercados.

Mercados con actividad
de presentacion limitada

1. Paises con menos de 10
presentaciones —como Chile
(CL), Colombia (CO), Costa Rica
(CR), Dinamarca (DK), Espana
(ES), Filipinas (PH), Polonia

(PL), Taiwan (TW)— tienen

una actividad de presentacion
limitada hasta el momento, lo que
puede indicar un menor atractivo
o un desarrollo incipiente del
mercado para la proteccién de
invenciones de CRISPR-Cas.

Es importante destacar que
la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (WO)
ha recibido un gran ndmero
de presentaciones (683), lo
que manifiesta el interés en
la proteccidn internacional de
invenciones de CRISPR-Cas.

=
( CONTEXTO )——
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En resumen: China, Estados
Unidos y la Oficina Europea
de Patentes lideran como los
mercados mas atractivos para
la proteccion de invenciones
de CRISPR-Cas, seguidos por
mercados importantes como
Canad3, Australia, Brasil,

Japon y Corea del Sur.
Ademas, ciertos paises
muestran un potencial de
crecimiento como mercados
emergentes, mientras que
otros tienen una actividad
de presentacion limitada
hasta el momento.

Paises de presentacion

Fuente: Derwent Innovation, 2024
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( Paises de solicitud y presentacion )

FIGURA 8

Analizamos la relacion entre

el pais de solicitud y el pais de
presentacion de invenciones
relacionadas con CRISPR-Cas
teniendo en cuenta los flujos
de presentacion, las estrategias
de proteccidn de los principales
paises solicitantes y la cantidad
total de paises en los que se
busca proteccion. En adelante
presentamos los resultados.

Principales flujos de
presentacidon de invenciones
de CRISPR-Cas

1. China (CN)

Las solicitudes chinas se
presentan principalmente

en China (1636 invenciones),
seguido de la OMPI (WO) (151
invenciones), Estados Unidos (80
invenciones), la Oficina Europea
de Patentes (EP) (39 invenciones)
y Canada (27 invenciones). Lo
anterior indica que los solicitantes
chinos privilegian su mercado

Pais de solicitud vs pais
de proteccion

Fuente: Derwent Innovation, 2024
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nacional y después buscan
mercados consolidados (Estados
Unidos, Europa, Canadad). En total,
se han presentado solicitudes
chinas en cinco paises.

2. Estados Unidos (US)

Las solicitudes de Estados
Unidos se presentan
principalmente en Estados
Unidos (408 invenciones),
seguido de la OMPI (WOQ)

(351 invenciones), la Oficina
Europea de Patentes (EP) (167
invenciones), Canada (165
invenciones) y China (137
invenciones). Esto indica que los
solicitantes estadounidenses
prefieren la proteccion
internacional, no solo en su
mercado nacional; sumadas,

las solicitudes foraneas (en la
OMPI, Canada y China) son mas
del doble que las nacionales en
el caso estadounidense, sino
también a través de la OMPIy
en mercados importantes como
Europa, Canada y China. Al
igual que en el caso chino, los
estadounidenses han presentado
solicitudes en cinco paises.

3. Reino Unido (GB)

Las solicitudes del Reino Unido
se presentan principalmente en
la OMPI (WO) (34 invenciones),
seguido del Reino Unido (27
invenciones), Estados Unidos (20
invenciones), la Oficina Europea
de Patentes (EP) (19 invenciones)
y China (14 invenciones). Lo
anterior nos lleva a concluir que
los solicitantes del Reino Unido
buscan proteccidn internacional
a través de la OMPI, en su
mercado nacional y en mercados
importantes como Estados Unidos
y China. En total, los solicitantes

‘ L

q
‘

- =

britanicos han presentado
solicitudes en cinco paises.

4. Corea del Sur (KR)

Las solicitudes provenientes de
Corea del Sur se presentan en
su propio pais (54 invenciones),
seguido de la OMPI (WO) (19
invenciones), Estados Unidos
(7 invenciones), China (3
invenciones) y la Oficina Europea
de Patentes (EP) y Japdn (2
invenciones cada uno). Los
solicitantes surcoreanos han
presentado invenciones en seis
paises distintos.




C Solicitantes

Identificamos los principales
solicitantes mediante clUsteres
y teniendo en cuenta el
numero de invenciones

y las citas recibidas.
Ademas, los clasificamos

en cuatro categorias segin
su desempefio: lideres
tecnoldgicos, empresas a
seguir, inversores en |+D vy
empresas con potencial de
crecimiento.

Cluster azul

El cldster azul incluye una
amplia variedad de solicitantes
de diferentes paises con un
numero relativamente bajo de
invenciones y citas recibidas. La
mayoria de los solicitantes en
este cluster (aproximadamente
400) se encuentran en la
categoria de empresas con
potencial de crecimiento.
Algunos de los solicitantes mas
destacados en este clUster son:

~
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Impacto industrial

e
( CONTEXTO )——
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1. Syngenta Biotechnology
China Co. Ltd. (China): 14
invenciones, 9 citas recibidas.

2. Keygene N. V. (Paises
Bajos): 11 invenciones, b citas
recibidas.

Solicitantes clave

Fuente: Derwent Innovation, 2024

| FIGURA o g
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3. Charles Fulco (Estados
Unidos): 10 invenciones, 1 cita
recibida.

4. Eric S. Lander (Estados
Unidos): 10 invenciones, 1 cita
recibida.

5. Rice Research Institute
Anhui Academy of Agricultural
Sciences (China): 7 invenciones,
5 citas recibidas.

Cluster naranja

El cluster naranja esta
dominado por instituciones
académicas y empresas
chinas y norteamericanas
enfocadas en la investigacidn
agricola. Este cluster cuenta
con aproximadamente 50

solicitantes, y los principales son:

1. University of Hubei (China):
102 invenciones, 2 citas
recibidas (inversor en |+D).

2. Pennsylvania State Research
Foundation (Estados Unidos):
102 invenciones, 1 cita recibida
(inversor en 1+D).

3. Jiangsu Sanshu
Biotechnology Co. Ltd. (China):
83 invenciones, 2 citas recibidas
(inversor en |+D).

4. Zhejiang Academy of
Agricultural Sciences (China):
68 invenciones, 10 citas
recibidas (Inversor en |+D).

5. Northeast Agricultural
University (China): 62
invenciones, 17/ citas recibidas
(inversor en |+D).

Cldster rojo

El clister rojo estd dominado

por empresas y universidades
norteamericanas y chinas
enfocadas en mejora de

cultivos y biotecnologia

agricola. Este cluster cuenta

con aproximadamente 20
solicitantes, y los principales son:

1. Pioneer Hi-Bred
International (Estados Unidos):
16 invenciones, 54 citas
recibidas (lider tecnoldgico).

2. Pairwise Plants Services Inc.
(Estados Unidos): O invenciones,
36 citas recibidas (empresa a
seguir).

3. HM Clause Inc. (Estados
Unidos): 42 invenciones,
34 citas recibidas (lider
tecnoldgico).

4. University of California
(Estados Unidos): 29
invenciones, 27/ citas recibidas
(Lider tecnoldgico).

5. University of China
Agricultural (China): 16
invenciones, 28 citas recibidas
(Lider tecnoldgico).

Cldster azul claro

El cldster cuatro esta dominado
por el Institute of Genetics &
Developmental Biology de la
Academia China de Ciencias
(CAS), con 107 invenciones y

38 citas recibidas (inversor en
|+D). Este instituto es el principal
solicitante en este cluster, que
cuenta con un Unico solicitante.



Cldster verde

El Cluster verde esta dominado
por el Institute of Crop Science
de la Academia China de
Ciencias Agricolas (CAAS),

con 188 invenciones y 39 citas
recibidas (inversor en |+D). Este
instituto es el es el principal
solicitante en este cluster, que
cuenta con un unico solicitante

. F'GURA 10

Red de cosolicitudes en
agricultura y CRISPR-Cas

Fuente: Derwent Innovation, 2024

C Alianzas estratégicas en I+D )

En la red de colaboracién en
CRISPR para la agricultura,
varias organizaciones destacan
por su influencia basada en el
total de enlaces. En el cluster
rojo, el Instituto de Genética y
Biologia del Desarrollo de la
Academia China de Ciencias
(China) es el mas importante
con 11 enlaces; en el cluster
verde, KWS Saat SE & Co.
KGaA (Alemania) lidera con

7 enlaces; la Academia de
Ciencias Agricolas de Beijing

es prominente en el clister
azul con 4 enlaces; en el cluster
amarrillo, Corteva Agriscience
LLC (Estados Unidos) se
destaca con 3 enlaces; Pioneer
Hi Bred International (Estados
Unidos) es esencial en el violeta
con 4 enlaces; Du Pont (Estados
Unidos) lidera el cluster azul
claro con 3 enlaces; en el
clUster naranja, el Instituto de
Ciencias Médicas Shanghai
Bluecross (China) es destacado
con 3 enlaces.

Jingyan yinongBeijing Seed Sc
Beijing AcadiAgric & Forestry

Univ Shandajg YAgricultural

Beijing Agad Agric & Forestry,
b . 2

Yevelopmental

Beijing Qi Biodesign Biotechno
Shanghai Bluecross Medical Sci
. Suzhou Qi Biodesign Biotechnol

Kws Saat Sg & Co Kgaa,de
Limagrain Cémat Seeds Llc,us

\_

\ Univ China Agricultural ]
Pioneer Hi Bred Int,us

Univ Laval Canada,ca

Purdue Research Foundation,us
Sangamo Therapeutics Inc,us

Univ Northeast Agricultural
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C

Contexto nacional

En la base de datos de la
Superintendencia de Industria
y Comercio (SIC) identificamos
/4 solicitudes relacionadas con
CRISPR-Cas. Los solicitantes
de estas tecnologias, en su
mayoria son estadounidenses,
con 31 solicitudes, seguidos
por los alemanes con 14
solicitudes, los suizos con 12
y los chinos con 8. Entre los
solicitantes no se encuentran
organizaciones colombianas o
de Latinoamérica (figura 11).

Las empresas con mayor
numero de solicitudes son:
Monsanto Technology de
Estados Unidos con 19
solicitudes, seguida por BASF
SE de Alemania con 14y
Syngenta Crop Protection

AG de Suiza con 10. También

encontramos dos universidades

estadounidenses: North
Carolina State University y
University of Georgia Research
Foundation, Inc. (figura 12).

Ademas, identificamos que

las solicitudes se enfocan en
invenciones relacionadas con
las tendencias de mejorar las
caracteristicas agronémicas y
de calidad, resistencia a plagas
y enfermedades, aplicaciones
en cultivos especificos y

el desarrollo de plantas
transgénicas.

Finalmente, de las 74

solicitudes, 53 se encuentran
en tramite, 15 han sido
concedidas y 6 se encuentran
en dominio publico. Para

mayor informacidn, sugerimos
consultar la base de datos en
el siguiente link: https://1drv.
ms/x/s!Ar8SBmCzFgQWhzjhyX

B6vng6eyVc?e=VN7pla



https://1drv.ms/x/s!Ar8SBmCzFgQWhzjhyXB6vng6eyVc?e=VN7p1a
https://1drv.ms/x/s!Ar8SBmCzFgQWhzjhyXB6vng6eyVc?e=VN7p1a
https://1drv.ms/x/s!Ar8SBmCzFgQWhzjhyXB6vng6eyVc?e=VN7p1a

e
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Es evidente que la
tecnologia CRISPR-Cas
llegd para quedarse,
dada su precision

sin precedentes para
investigadores y
desarrolladores.

Esta tecnologia, aplicable a la
agricultura, la biotecnologia

y la salud, permite realizar
cambios especificos en el ADN
y hacer correcciones genéticas
con alta eficiencia, versatilidad
y facilidad. Recientemente, por
ejemplo, la Administracién de
Alimentos y Medicamentos de
Estados Unidos (FDA) aprobd
la primera terapia génica

para tratar la leucodistrofia
metacromatica (MLD), una
patologia genética mortal poco
comun (Cardozo, 2024). La
velocidad y precision con la que
se han obtenido los resultados
de [+D+i (investigacion,
desarrollo e innovacion)

asociados a esta tecnologia,
por lo tanto, representa altos
beneficios en términos de
tiempo y oportunidad en el
mejoramiento de plantas.

Los desarrollos en materia
génica han demostrado ser
mucho mas expeditos que

los correspondientes al
fitomejoramiento convencional.

En paises emergentes, la
implementacion de la tecnologia
CRISPR-Cas en la agricultura
enfrenta tanto oportunidades
como barreras significativas;

a pesar de su eficiencia y
precision, existen desafios

para su adopcion, tales como
cuestiones regulatorias y éticas
(dado su impacto en el medio
ambiente y la salud humana),
limitaciones en la capacidad
técnica e infraestructural, asi
como preocupaciones sobre

la seguridad alimentaria y

la aceptacidn publica. Son
necesarios marcos normativos
claros y procesos de aprobacion
eficientes para garantizar la
seguridad y aceptacion de los
cultivos editados genéticamente
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en estos paises (Ahmad

etal., 2021), ademas de
conocimientos especializados,
equipamiento de laboratorio
avanzado y acceso a recursos
gendmicos, lo cual implica

un desafio en entornos con
recursos limitados (Adhikari &
Poudel, 2020).

En cuanto a la seguridad
alimentaria y la aceptacion
puUblica de los cultivos editados
genéticamente, es necesario
abordar las inquietudes sobre
la inocuidad de los alimentos
modificados genéticamente y
comunicar de manera efectiva
los beneficios de la tecnologia
CRISPR-Cas a los agricultores '

y consumidores en paises
emergentes (Prabhukarthikeyan '
et al., 2020).

Dado lo anterior, ahora
presentamos una revision de
factores decisivos en el uso y
adopcidn de esta tecnologia
mediante el analisis del
entorno politico, econdmico,
social, tecnoldgico, ecoldgico,
ambiental y legal.
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Politico

Existen preocupaciones éticas, asi como de
eficacia y seguridad, particularmente cuando
se habla del genoma humano (Gonzalez
Angulo & Diaz Amado, 2021), y también

con la limitacion del uso de tecnologias
patentadas. Por tanto, es indispensable que
el Gobierno colombiano formule politicas
publicas que brinden los marcos estratégicos
necesarios para su adopcion.

A nivel global, las herramientas de
edicién genética estan demostrando su
eficiencia para solucionar problemas
actuales como cambio climatico,
seguridad alimentaria, medio ambiente y
salud.

El pais cuenta con la oportunidad de
llevar a cabo trabajos interdisciplinarios

gue involucren a cientificos, abogados, Es necesario resolver cuestiones como
centros de investigacion e instituciones el financiamiento de la investigacion,
educativas, con el objetivo de disenar cooperacion, recurso humano y todo lo
alternativas técnicas y juridicas que relacionado con el derecho de propiedad
permitan el uso equitativo de esta intelectual.

tecnologia enfocada en la obtencion de
productos agricolas comerciales.

La Politica nacional de reindustrializacion (CONPES 4129), aprobada el 21 de diciembre
de 2023 (Departamento Nacional de Planeacion, 2023), en su objetivo 1 establece:
“Fortalecer las capacidades del talento humano; el uso y adopciéon de tecnologias; el
acceso a capital y financiamiento; y la infraestructura fisica y digital para aumentar la
eficiencia en produccién de bienes y servicios y cerrar las brechas de productividad”, e
incluyé como accién: “Disefiar e implementar un programa para promover el desarrollo,
uso y apropiacidon de herramientas de edicion genética como tecnologias habilitantes
para la implementacion de las apuestas de la agroindustria, la bioeconomia y soberania
alimentaria” (denominado de aqui en adelante como Programa), la cual estd liderada
por AGROSAVIA. Esto implica que el pais esta comprometido con la adopcion y uso

de tecnologias genéticas avanzadas, tales como CRISPR-Cas en sectores clave, con el
objetivo de fortalecer la competitividad y sostenibilidad.
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Politico

Las instituciones que
promueven la propiedad
intelectual han propuesto
apoyar a los investigadores

y entidades investigativas no
solo en materia de financiacion
para la proteccidn de sus
inventos, sino también en
capacitacion para la gestion de
patentes, contratos de licencia,
gestion y comercializacion de
resultados de investigacién
(CONPES 3533/2009)
(Direccion Nacional de
Planeacién, 2008)

Resulta importante apoyar desarrollos en etapas de
investigacion con enfoque comercial, ya que estos
resultan inherentes a los derechos de propiedad
intelectual.

La obtencién de licencias para el uso de las
tecnologias patentadas, como CRISPR-Cas, implica
negociaciones complejas debido a los diferentes
conceptos que se deben acordar: el alcance de la
licencia, las regalias, la duracidon y las condiciones de
uso. Esto puede ser particularmente dificil cuando las
normativas legales de los paises involucrados son
diferentes.

Una baja implementacién y seguimiento a las acciones
planteadas en politicas publicas podria afectar de
forma directa la investigacion y el desarrollo de
productos comerciales basados en estas herramientas
de edicion genética, lo que a mediano o largo plazo
derivaria en un detrimento del desarrollo cientifico

y socioecondmico del pais, lo cual aumentaria tanto

la brecha tecnoldgica como de productos mejorados
entre paises desarrollados y paises en desarrollo.

En las Ultimas décadas, Colombia ha atravesado
periodos de inestabilidad politica debido a diferentes
factores. Esta inestabilidad impacta directamente los
procesos de |+D+i, ya que influye en la inversion en
investigacion y desarrollo, pues reduce la confianza
y aumenta tanto la incertidumbre como los riesgos
de los inversores. La inestabilidad politica retrasa

la adopcidn de tecnologias disruptivas como
CRISPR-Cas.



(
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Econémico

Colombia enfrenta importantes
desafios econdmicos relacionados con
la inversion, la crisis climatica y los
niveles de consumo. Dada la definicion
de bioeconomia acogida en el CONPES
3934 de 2018 (Direccion Nacional de
Planeacidén, 2018) y en el DANE, hay

al menos 16 actividades econdmicas
CllU dentro de los sectores primarios
de industria y manufactura que

pueden generar productos, bienes o
servicios a partir de recursos bioldgicos,
particularmente en el sector agricola y
pecuario (Biotintropic, Silo & EAFIT). Si a
esto se suma la potencial aplicaciéon de
nuevas herramientas de edicion génica
para la generacion de nuevos o mejores
recursos bioldgicos, se identificarian
ventajas competitivas que pueden
ayudar a mejorar significativamente la
productividad de los cultivos, la calidad
y disponibilidad de los nutrientes, la
durabilidad y resistencia de los cultivos
a condiciones bidticas y abidticas,

asi como la respuesta adaptativa al
cambio climatico, demandas seguridad
alimentaria y produccion sostenible.

La inversion y disponibilidad de fondos
destinados en |[+D+i impulsan las economias
al mejorar la Productividad Total de los
Factores (PTF). Sin embargo, el pais no ha
seguido esta linea, ya que la inversién en
este campo usualmente ha sido bajo; vy si
bien hubo un incremento en el rubro de
recursos para dichos fines, siguen siendo
minimos (Acosta, 2022).

Si bien el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
ha asignado recursos para proyectos de
|+D+i orientados a mejorar la seguridad
alimentaria, conviene integrar no solo la
inversion publica sino también privada para
aumentar el monto de los recursos que
permita avanzar en esta area y al acceso
equitativo a estas tecnologias. Se debe
tener en cuenta que el costo derivado del
uso de las herramientas de edicidn génica,
entre otras cosas, por los altos costos de

la propiedad intelectual, puede afectar

su adopcion en Colombia, lo cual traeria
repercusiones economicas, ya que el pais
deberia pagar altas tasas por productos
desarrollados en otros paises, lo cual
también limitaria la soberania alimentaria.
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Social

Tecnolégico

Los desarrollos de productos
agricolas derivadas del uso

de la tecnologia contribuyen
al bienestar social, ya que
aumentan la disponibilidad

de alimentos con atributos
nutricionales especificos, como
mayor contenido de vitaminas
0 minerales.

Colombia cuenta con una
comunidad cientifica creciente
en campos de biologia
molecular y genética; las
instituciones de investigacion
y universidades pueden
contribuir al avance en

el uso y aplicacion de la
edicidon genética mediante la
tecnologia CRISPR-Cas en
los diferentes campos de la
biotecnologia.

Algunas opiniones de la sociedad colombiana

sobre la edicidn genética estan fundamentadas en
evidencia cientifica, mientras que otras carecen de
sustento. Esta disparidad de opiniones aumenta las
preocupaciones en torno a los posibles impactos del
uso y aplicacion de estas tecnologias biotecnoldgicas.

Si se comunica adecuadamente a los actores

del sector sobre las bondades de la tecnologia
CRISPR-Cas, seria posible reducir la incertidumbre

y la desinformacion. Por tanto, es importante
generar espacios de didlogo informado basado

en datos para abordar estas inquietudes y tomar
decisiones responsables en el campo de la edicion;
en consecuencia, se debe aumentar el apoyo publico
a la investigacién en este campo, especialmente si se
enfoca en la seguridad alimentaria, cambio climatico,
medio ambiente y la salud humana.

Para superar barreras técnicas, comerciales y
financieras, es necesario que el pais incremente

su participacion en colaboraciones cientificas y
tecnoldgicas a nivel nacional e internacional. La
formacion, el entrenamiento y el desarrollo de
capacidades son fundamentales para superar estas
barreras. La infraestructura para la investigacion

y aplicacidn de estas herramientas debe estar
disponible y actualizada para garantizar un uso
eficiente y seguro, lo que incluye laboratorios
equipados, acceso a recursos computacionales,
softwares especializados y personal capacitado para
aprovechar al maximo el potencial de la edicidn génica
en Colombia.



(
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m Oportunidades Retos

El programa de edicion génica liderado por AGROSAVIA propone, entre otras cosas, la
gestidn de sinergias interinstitucionales que contribuyan a la difusidn, investigacion y
uso de las tecnologias de edicidn génica sin infringir derechos patrimoniales; fomentar y
fortalecer competencias de investigadores para el desarrollo de nuevas tecnologias de
edicién génica y mejorar y ampliar las instalaciones fisicas y equipos.

Tecnoldgico

Ecoldgico
(ambiental)

Legal

La edicidn génica se ha utilizado para obtener
cultivos que reduzcan la emision de carbono,

como es el caso del arroz; también para mejorar

la capacidad natural de las plantas y los suelos
para capturar y almacenar carbono de la atmdsfera
durante mas tiempo. Ademas, se esta investigando
con el objetivo de ayudar a las especies a adaptarse
al cambio climatico y reducir la presencia de
depredadores invasores (BBVA Opendmind, 2020) y
(Ronald & Kliegman, 2023)

Colombia cuenta con normas y comités —Resolucidn
ICA 72221 de 2020, Resolucién ICA 29299 de 2018,
Resolucién ICA 3168 de 2015, el Registro Nacional
de Cultivares Comerciales (RNC), Comités Técnicos
de Bioseguridad Agricola y Ambiental (Rosero,
2020)— mediante los cuales se evallan caso por
caso, los riesgos y beneficios para la siembra de
cultivos comerciales genéticamente modificados,
con el fin de evaluar si el producto final tiene o no
secuencias de ADN exdgeno vy asi aplicar el marco
regulatorio correspondiente.

Es necesario un enfoque
equilibrado y participativo
mientras se evallan posibles
riesgos ambientales asociados.
Ademas la aplicacion de las
tecnologias CRISPR-Cas puede
tener resultados por fuera de
su objetivo (Henderson, 2019),
por lo cual se sugiere incluir la
revision y evaluacidn de riesgos
pertinentes.
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Legal

El Programa liderado por es
importante para la adecuada
gestion de la edicidon génica
en la agricultura. Asimismo,
existe la posibilidad de
contactar con institutos u
organizaciones internacionales
que estén abordando el

tema de la gobernanza de
patentes para las tecnologias
de edicién génica enfocada

en la agricultura (Queen Mary
Intellectual Property Research
Institute, 2023).

Existen limitaciones en el uso y adopcién de esta
tecnologia a causa de los derechos otorgados por
los titulos de patente para las tecnologias CRISPR-
Cas (Bermudez N & Lizarazo-Cortés, 2016), ya que
estan sujetos a un alto nimero de patentes en
diferentes categorias. Por ejemplo: los métodos de
edicidn, los componentes del sistema CRISPR-Cas
y las aplicaciones particulares estan protegidas
por diversas entidades, lo que puede dificultar la
obtencidn de licencias integrales para su uso.

Sumado a lo anterior, el costo de las licencias

para utilizar estas tecnologias puede ser muy alto,
especialmente para instituciones de investigacion y
pequefas empresas en paises en desarrollo, como
Colombia.

Si bien la normatividad andina senala que los
derechos del titulo de patente admiten ciertas
limitaciones y excepciones a su ejercicio —lo

que permite a terceros (investigadores) usar las
tecnologias de edicidn génica protegidas por patente
sin necesidad de contar con la autorizacion expresa
de su titular, siempre y cuando su uso se enmarque
en dicha excepcidon— su aplicacion no se extiende al
producto obtenido. Por tanto, es indispensable que las
entidades y centros de investigacién tomen medidas
para lograr acuerdos de licenciamientos apropiados
0 aunen esfuerzos para el desarrollo de herramientas
propias.



( FUTURO EN EL AHORA
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C Metodologia

Realizamos el analisis de
patentes sobre nuevas
tecnologias relacionadas con
CRISPR-cas a través de cuatro
fases: coordinacion, busqueda,
analisis de la informacion e
interpretacion de resultados.
A lo largo de todo el proceso
contamos con la colaboracion
de la empresa Agrosavia y sus
expertos Daniel F. Rojas Tapias,
Ximena Benavides y Maria
Hersilia Bonilla C.

Fase de coordinacidn: este
boletin fue dirigido a las nuevas
tecnologias relacionadas

con CRISPR-cas. El boletin

fue elaborado por los vigias
tecnoldgicos Sergio Cuéllary
Paola Mojica.

Fase de busqueda: la
informacién de las patentes
la obtuvimos con la ayuda del

software Derwent Innovation,!
que cuenta con los registros
de mas de 30 oficinas a nivel
mundial, incluidas la europea?,
norteamericana, china,
japonesa, britanica, alemana,
taiwanesa, francesa, suiza y
latinoamericana, asi como de
las patentes solicitadas por

el Tratado de Cooperacién de
Patentes (PCT).2

1 En algunos casos, para analizar
los documentos originales,
consultamos las bases de datos
Espacenet, USPTO, Latipat, entre
otras.

2 Oficina Europea de patentes
(European Patent Office - EPO)

3 El Tratado de Cooperacién de
Patentes (PCT), administrado
por la Organizacion Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI)
estipula que se presente una
Unica solicitud internacional de
patente con el mismo efecto que las
solicitudes nacionales presentadas
en los paises designados. Un
solicitante que desee proteccion
puede presentar una unica solicitud
y pedir proteccion en tantos paises
asociados como sea necesario.

Para llevar a cabo la busqueda,
definimos asi la ecuacién que
incluye las siguientes palabras
clave: ALLD=((CRISPR OR cas9
OR (genome ADJ3 edit*) OR
(gene ADJ3 edit*) OR TALENSs
OR “Transcription Activator-Like
Effector Nucleases” OR ZFNs
OR “Zinc Finger Nucleases”)
AND (agriculture OR crop*

OR drought OR “nutrient
enhancement” OR (pest ADJ3
resistance) OR Cotton OR
Gossypium OR Rice OR “Oryza
sativa” OR Banana OR Plantain
OR Musa OR Eggp

Las patentes que estaban
relacionadas con CRISPR-

cas fueron seleccionadas,

asi como las mas cercanas
segun las citaciones. En

cuanto a la recoleccidn de
informacidn en torno a patentes
a nivel nacional recurrimos

a la base de datos de la
Superintendencia de Industria y
Comercio.
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Fase de analisis e
interpretacion: para analizar
la informacién usamos los
software Tableau desktop,
Knime, Flourish, Vosviewer
y Python; asi como métodos
bibliométricos, indicadores
de analisis de patentes,
redes sociales y el apoyo de
los expertos. A continuacion,
en la tabla, describimos

los indicadores de patente
usados en el analisis del
presente boletin.*

4 Tomados de: Porter, A. L.,
Cunningham, S. W., Banks, J.,
Roper, A. T., Mason, T. W. y
Rossini, F. A. (2011). Forecasting
and Management of Technology.
Wiley.

Indicador

Actividad
inventiva

Solicitudes
de patente
presentadas
o actividad de
presentacion

Impacto
industrial

indice H

Empleados

Ventas

TABLA 4

Descripcion de los indicadores
empleados en el analisis de patentes

Descripcion

Cantidad de invenciones que han solicitado
proteccidén de una patente. Este indicador se
puede medir por pais, solicitante o inventor y se
determina teniendo en cuenta la primera solicitud
presentada en cualquier lugar del mundo a partir
de la fecha de presentacion (fecha de prioridad)

NUmero total de solicitudes de patente
presentadas en un pais determinado o en una
oficina de patentes, es decir, la cantidad de
solicitudes de patente donde se presenta o se
solicita la proteccidn. Este indicador permite
conocer los principales mercados para una
tecnologia y realizar el analisis de paises destino

Cantidad de solicitudes de patente que citan un
documento de patente X

Relaciona la actividad inventiva con el impacto
industrial identificando el numero de invenciones
X que tienen al menos el mismo numero de citas
recibidas o mas

NUmero de empleados que tiene una compania X

Ventas de una compafia en un periodo de tiempo
de cuna compafiia x



( Glosario )

Actividad inventiva: Cantidad
de invenciones que han solici-
tado proteccidon de una patente.
Este indicador se puede medir
por pais, solicitante o inven-
tor y se determina teniendo

en cuenta la primera solicitud
presentada en cualquier lugar
del mundo a partir de la fecha
de presentacion (fecha de prio-
ridad).

Actividad de presentacion:
Numero total de solicitudes de
patente presentadas en un pais
determinado o en una oficina
de patentes, es decir el nu-
mero de solicitudes de patente
donde se presenta o se solicita
la proteccion. Este indicador
permite conocer los principales
mercados para una tecnologia y
asi realizar el analisis de paises
destino.

Actividad de patentamiento:
Suma de las publicaciones de
las solicitudes de patente pre-

sentadas en diferentes paises
para proteger las invenciones
oriundas de un mismo pais.

Alcance internacional: NUmero
de oficinas donde se solicita la
patente.

Ciclo de vida o evolucién
tecnoldgica: Secuencia anual
de la actividad inventiva o la
actividad de patentamiento de
una tecnologia. Proporciona
informacion relativa a la inver-
sion potencial realizada por las
companias del presente estudio
(tanto en el ano de solicitud
como en los inmediatamente
posteriores).

CIP: Sigla de Clasificacion Inter-
nacional de Patentes, sistema
jerarquico que divide los sec-
tores tecnoldgicos en varias
secciones, clases, subclases y
grupos.

Citas: Referencias al estado

anterior de la técnica conteni-
das en los documentos de pa-
tente, que pueden ser a otras
patentes, a publicaciones téc-

nicas, libros, manuales y demas
fuentes.

Concesiodn: Derechos exclu-
sivos de propiedad industrial
que una oficina otorga a un
solicitante. Por ejemplo, las
patentes se conceden a los so-
licitantes para que hagan usoy
exploten su invencién durante
un plazo limitado de tiempo. ELl
titular de los derechos puede
impedir el uso no autorizado
de la invencion.

Dominio publico: Una inven-
cién se encuentra en domi-

nio publico cuando ha sido
divulgada y no se encuentra
protegida por ningun derecho
de patente vigente en el pais
donde se quiere implementar la
invencion. Una patente pierde
su vigencia porque ha cadu-
cado o porque su proteccion

ha terminado de acuerdo con
las normas actuales sobre la
Propiedad Industrial en Colom-
bia. De esta forma, la invencién
puede ser utilizada o comercia-
lizada por cualquier persona,

( ANExOS ———
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puesto que el derecho de exclu-
sividad del titular ha finalizado.

Estado de la técnica: Es todo
aquello accesible al publico por
una descripcion escrita u oral,
utilizacion, comercializacién o
cualquier otro medio antes de la
fecha de presentacion de la so-
licitud de patente. El estado de
la técnica sirve para evaluar la
patentabilidad de una invencidn.

Familia de patente: Conjunto
de solicitudes de patente rela-
cionadas entre si que se presen-
tan en uno o mas paises para
proteger la misma invencion.

Fecha de presentacion de la
solicitud: Es el dia en que se
presenta la solicitud de patente
en una oficina determinada.

Fecha de prioridad: Primera
fecha en la que se presenta la
solicitud de una patente, en
cualquier lugar del mundo (por
lo general, en la oficina de pa-
tentes del pais del solicitante),
para proteger una invencion. Es
la mas antigua vy, por lo tanto,

puede considerarse la mas cer-
cana a la fecha de la invencidn.

Fecha de publicacion: Fecha en
la que la oficina de propiedad
industrial publica la solicitud de
patente. Indica el momento en
el que la informacidn relativa

a la invencion se divulga pu-
blicamente. Por lo general, el
publico tiene acceso a la infor-
macion relativa a la solicitud de
patente 18 meses después de
su fecha de prioridad.

Impacto industrial: : Cantidad
de solicitudes de patente que ci-
tan un documento de patente X.

Informacion tecnoldgica: Infor-
macion que describe invencio-
nes relacionadas con procesos
y/o productos. Las fuentes de
informacién son diversas (publi-
caciones, articulos, documentos
especializados, tesis académi-
cas, etc .); una fuente primordial
son los documentos de patente,
que, por su estructura normali-
zada, describen las invenciones
en su totalidad incluyendo el
estado de la técnica.

Invencidn: Es un nuevo
producto (aparato, maquina,
material, sustancia), procedi-
miento o forma de hacer algo
que resuelve alguna necesidad
o problema técnico.

Inventor: Autor de una inven-
cion que, por lo tanto, tiene
derecho a ser reconocido como
tal en la patente.

Pais de origen: Pais en que
reside el solicitante o el inven-
tor de la solicitud de patente.
En caso de que sea una soli-
citud conjunta, corresponde al
pais en que reside el inventor
o solicitante mencionado en
primer lugar. El pais de origen
sirve para determinar el origen
de la invencion o de la solicitud
de patente.

Pais u oficina destino: Pais(es)
donde se busca proteger una
invencion.

Pais de prioridad: Pais en el
que se presento la solicitud
de patente por primera vez en



todo el mundo, antes de solici-
tarla en otros paises.

Patente: Derecho exclusivo
concedido por ley a los solici-
tantes o inventores sobre sus
invenciones durante un periodo
limitado (generalmente de 20
anos). El titular de la patente
tiene el derecho a impedir la
explotacion comercial de su
invencion por parte de terceros
durante dicho periodo. Como
contrapartida, el solicitante
estd obligado a dar a cono-

cer su invencion al publico, de
modo que otras personas ex-
pertas en la materia puedan
reconocer y reproducir la in-
vencidn. El sistema de patentes
tiene como objetivo equilibrar
los intereses de los solicitan-
tes (derechos exclusivos) y los
intereses de la sociedad (divul-
gacién de la invencion).

Solicitante: Persona o empresa
que presenta una solicitud de
patente o marca. Cabe la posi-
bilidad de que en una solicitud
figure mas de un solicitante. EL
nombre del solicitante permite

determinar el titular de la pa-
tente o la marca.

Solicitud de patente: Procedi-
miento mediante el cual se so-
licita proteccion por patente en
una oficina de propiedad indus-
trial (Pl). Para obtener los dere-
chos derivados de una patente,
el solicitante debe presentar
una solicitud de patente y su-
ministrar todos los documentos
necesarios, asi como abonar las
tasas. La oficina de Pl examina
la solicitud y decide si concede
o no la patente.

Solicitud prioritaria: Primera
solicitud presentada en otro
pals para el mismo objeto.

Solicitud de patente publi-
cada: En la mayoria de paises
se publica la solicitud de pa-
tente transcurridos dieciocho
meses contados a partir de la
fecha de presentacién de la
solicitud o cuando fuese el caso
desde la fecha de prioridad que
se hubiese invocado. La publi-
cacion tiene por objeto permitir
a las personas enterarse qué se

estd intentando proteger a tra-
vés de la solicitud de patente.

Tecnologia de uso libre:
Producto o procedimiento que
no tiene derecho de propiedad
industrial vigente y puede ser
utilizado por cualquiera sin co-
meter ningun tipo de infraccidén.

Titular de la patente: Persona
natural o juridica a la que perte-
nece el derecho exclusivo re-
presentado por la patente.

Transferencia de tecnologia:
Transferencia de tecnologia:
Acto por medio del cual se pro-
duce una transmisién de cono-
cimientos. Dicha transferencia
se puede realizar a partir de
publicaciones, bases de datos,
compra de tecnologia, asistencia
técnica, documentos de patente,
licencias de patente, cesiones
entre otras.

Variabilidad tecnoldgica: Nu-
mero de clasificaciones de pa-
tente usadas en un documento
de patente X.

( ANExOS ———
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Perfil de los expertos

Daniel F.
Rojas Tapias

Investigador Asociado en la
Corporacion Colombiana de
Investigacién Agropecuaria
- Agrosavia. Su trabajo se
centra en la bioprospeccion
de microorganismos y
enzimas con potencial
agropecuario, la edicion génica
y la biologia sintética para
el desarrollo de productos
biotecnoldgicos avanzados,
y la biologia molecular de la
interaccion planta-bacteria.
Su investigacién emplea
herramientas avanzadas de
biologia molecular, biologia
quimica y bioinformatica.
Actualmente, el Dr. Rojas es
el embajador para Colombia

de la American Society for
Microbiology (ASM) y lidera

el Banco de Germoplasma

de Microorganismos con
Interés Biofertilizante de
Agrosavia. El Dr. Rojas obtuvo
su PhD en Microbiologia en
Cornell University vy realizo su
entrenamiento postdoctoral en
el Programa de Enfermedades
Infecciosas y Microbioma

del Broad Institute de MIT

y Harvard University. Es
microbidlogo y matematico
por la Pontificia Universidad
Javeriana, donde se gradud con
honores, y posee una Maestria
en Ciencias Bioldgicas de la
Universidad de los Andes.




Ximena
Benavides Salazar

Maria Hersilia
Bonilla C.

Ingeniera Quimica de la
Universidad Nacional de
Colombia, Magister (c) en
Innovacién de la Fundacion
Universitaria del Area Andina
y Especialista en Gestion
Ambiental de la misma
universidad. Actualmente se
desempena como Analista de
Propiedad Intelectual en el
Departamento de Propiedad
Intelectual de la Corporacidén
Colombiana de Investigacion
Agropecuaria - Agrosavia.

Se especializa en procesos
de vigilancia tecnoldgica,
valoracion de resultados

de investigacion, busqueda

( ANEXOS )——

del estado de la técnica e
identificacion de caracteristicas
con valor diferencial. Hace
parte del grupo encargado

del disefo e implementacion
de un programa que
promueva el desarrollo, uso y
apropiacion de herramientas
de edicion genética como
tecnologias habilitantes para
la implementacion de las
apuestas de la agroindustria,
la bioeconomia y soberania
alimentaria bajo el marco de la
Politica de Reindustrializacion
(CONPES 4129). Asi como
también del equipo agil de
Bioprospeccion.

Cuenta con amplia experiencia
en la negociacion y gestion de
la propiedad intelectual en los
campos de los derechos de
autor y propiedad industrial,
gestion del conocimiento,
direccién estratégica,
planeacion de la investigacion
y mercadeo de tecnologias.

Actualmente, es la jefe del
Departamento de Propiedad
Intelectual de la empresa
AGROSAVIA. Es Quimicay
Bidloga de la Universidad de la
Salle y tiene un Master Science
en Agronomia de la Universidad
Federal de la Bahia -Brasil.
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CBases de datos)

A continuacidn, se presenta la
base de datos de las patentes,
que sirvio para la elaboracién
del presente boletin
tecnoldgico. Si usted encuentra
alguna patente de su interés, y

desea conocer si puede aplicar
esa tecnologia en Colombia, sin

infringir derechos de terceros,
le recomendamos solicitar
una cita de orientacién con el
CIGEPI, en el siguiente enlace:

https://www.sic.gov.co/

propiedad-industrial/centros-
de-apoyo

Base de datos internacional:
https://1drv.ms/x/s!Ar8SBm

CzFgQWhzkyvOWzE1lIMEG
hH?e=PNWohD

Base de datos nacional:
https:/1drv.ms/x/s!Ar8SBm

CzFgQWhzjhyXB6vngb6eyV

c?e=VN7pla
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( ANEXOS )——

C Informacion tecnoldgica del CIGEPI )

[ J
&

Concepto

La Informacidon Tecnoldgica
es una fuente de conocimiento
que abarca datos sobre
inventos e innovaciones
tecnoldgicas en procesos

y productos. Se obtiene de
publicaciones, articulos,
documentos especializados
y tesis académicas, siendo
los documentos de patente
una fuente relevante debido
a su estructura normalizada
que describe las invenciones
en detalle, incluyendo el
estado de la técnica.

Publico objetivo /
usuarios

Estos documentos son
fundamentales para
empresarios, inventores,
centros de investigacion,
estudiantes y para la
investigacién y desarrollo
(I+D), ya que no solo presentan
nuevas invenciones, sino
también informacion
sobre avances previos

en el campo tecnoldgico
correspondiente.

Para mayor informacion puede consultar:

https://sedeelectronica.sic.gov.co/temas/

propiedad-industrial/informacion-tecnologica

E

Caracteristicas
de la T

La informacién de los
documentos de patente

es: publica, estandarizada,
sectorizada, y proporciona
la primera divulgacién de la
invencion.
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Beneficios de la informacion tecnoldgica:

Analisis de necesidades del mercado
e )
Informe sobre el estado de la técnica

Concepto inicial

Analisis y evaluacion de invenciones S
° o Identificacion de

Posicionamiento de tecnologias il caracteristicas del producto
frente a necesidades del mercado

Seguimiento de competidores y tecnologias

[ ®
@ Analisis continuo de nuevas tecnologias concurrentes
[ ®

Informe de patentabilidad

Analisis de la familia de una

patente y de su estado legal
® ®

Busqueda de potenciales
licenciatarios

Lanzamiento del
nuevo producto

Analisis de infraccion de patentes
Analisis de la validez de una patente

BuUsqueda de nuevos socios, productos y
oportunidades de inversién

~N




Servicios de informacidn

( ANEXOS )——

tecnoldgica ofrecidos por la SIC:

T0
__,\ Busquedas

tecnologicas

Este servicio ofrece un listado
de referencias bibliograficas
de solicitudes de patentes a
nivel nacional o internacional
relacionadas con un tema
definido por el solicitante.

Busquedas de
diseno industrial

Listado de referencias
bibliograficas de solicitudes
o registros de Disenos
Industriales a nivel nacional
relacionadas con un diseho
definido por el solicitante.

Mapeo
tecnoldgico

Es una vision panoramica
cualitativa y cuantitativa
mediante indicadores de
patentes en relacidn con una
tecnologia especifica, un sector
tecnoldgico, pais o region

en un tiempo determinado a
través del andlisis de patentes
publicadas a nivel mundial.

Informe
estadistico
de PI

‘il

Este informe ofrece informacidn
clasificada y ordenada de
propiedad industrial en
Colombia, de acuerdo con

la modalidad de proteccidn,
algunas variables predefinidas

y un periodo de tiempo definido.

Boletines
tecnoldgicos

Son documentos que ofrecen
analisis de informacidn,
sobre una tecnologia o sector
tecnoldgico, relevantes al
contexto colombiano en el que
se proporciona informacion
nacional e internacional de
patentes, competidores,
productos y servicios y la
identificacién de factores que
afectan hoy o afectaran en el
futuro a una tecnologia.

Estadisticas
de PI

Seccién gque presenta
informacién estadistica de
propiedad industrial con una
periodicidad mensual y anual.
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| Este boletin fue publicado
por la Superintendencia de
Industria y Comercio, en el
mes de junio de 2024 en
Bogota, Colombia.

Cualquier inquietud o informacion
tecnoldgica adicional, por favor
consultar al Centro de Informacion
Tecnoldgica y Apoyo a la Gestidn
de la Propiedad Industrial
(CIGEPI) al teléfono (57) 1 587
0000 ext. 30022 o al correo
electrdnico cigepi@sic.gov.co
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