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Tema

Este documento aborda la idoneidad de los indicadores disponibles en el &mbito de la
tecnologia, argumentando tanto sus puntos fuertes como débiles para su posible
inclusion en la dimension blanda del Indice Elcano de Presencia Global.

Resumen

La ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) constituyen un pilar basico para la
comprension del desarrollo relativo alcanzado por los paises y, al mismo tiempo, son un
elemento clave para aproximar las posibilidades de acceso a un mayor grado de
presencia global. La internacionalizacién de flujos, actividades y factores implica
considerar necesariamente el ambito externo de los sistemas nacionales de innovacion
y es por ello que los conceptos ligados a las formas que adopta la internacionalizacion
de la CTl sirven de base para justificar las mediciones y los indicadores de este proceso.
En este documento se aborda la idoneidad de los indicadores disponibles en el ambito
de la tecnologia con el propésito de argumentar tanto sus puntos fuertes como débiles
para su posible inclusién en la dimensién blanda del indice Elcano de Presencia Global.
La primera seccion contiene una introduccion a las bases conceptuales, a la que le
sigue, en la seccién segunda, una revisién de indicadores disponibles. La seccidn
tercera responde la pregunta de por qué seria necesario modificar el indicador actual de
tecnologia, mientras que en la seccion cuarta se discute la propuesta alternativa de
indicadores. Finalmente, la seccién quinta esboza algunas consideraciones de caracter
metodoldgico.

Analisis

(1) Bases conceptuales

En esta seccion se realiza una breve argumentacién teérica acerca de la
internacionalizacion de los sistemas de innovacién, las formas que adopta y qué

indicadores estan disponibles, aportando algunas bases conceptuales para el desarrollo
del resto del documento.


https://www.globalpresence.realinstitutoelcano.org/es/

Indicadores de tecnologia para medir la presencia global de un pais
ARI 115/2019 - 5 de diciembre de 2019 - Real Instituto Elcano

El proceso de internacionalizacién creciente no deja exento el ambito del cambio
tecnoldgico y la innovacion. El incremento de los intercambios comerciales y la creciente
internacionalizacion del factor capital, junto al vertiginoso avance de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC), definen un mapa internacional en el que la
tecnologia sigue una dinamica sin precedentes. Un aspecto clave es que la tecnologia
—el conocimiento— que se requiere para resolver problemas técnicos, econdémicos y
sociales, no se cife exclusivamente a las fronteras fisicas o administrativas, sino que
puede ser utilizado en procesos innovadores de paises distintos a aquél en el que es
originariamente generado.

Esta corriente entronca directamente con las diferentes formas de internacionalizacion
de la tecnologia, siendo notorio el protagonismo que ha alcanzado la actividad de las
empresas multinacionales en la definicion de estrategias de innovacion sobre bases
internacionales y en la determinacién del patrén internacional de las cadenas de valor
regionales y globales. Estas formas de internacionalizacién de la actividad econémica y
tecnolégica son de interés para gobiernos y académicos, por cuanto el objetivo de
competitividad sigue estando presente en las bases que definen las distintas politicas
de cambio estructural necesario para hacer avanzar las economias hacia un proceso
sostenible de desarrollo (Alvarez et al., 2019). La nueva fase de desarrollo de las TIC
ha ido estableciendo las bases de lo que ha pasado a denominarse la era digital y, ante
la elevada complejidad de las tecnologias, se hace mas relevante que nunca el acceso
internacional a la diversidad de fuentes de informacion y de conocimiento. Estas fuentes
pueden situarse en cualquier parte del mundo, bien sea una institucion, bien un
individuo, y su busqueda, asimilacion y adaptacion requiere a su vez de la
internacionalizacion de organizaciones y actores innovadores.

La presencia global de la tecnologia de un pais, por lo tanto, requiere tener en cuenta
cémo se internacionaliza el conocimiento generado en el interior de un sistema nacional
de innovaciéon a partir de las capacidades propias (Lall, 1992). La manera mas
tradicional de aproximar tales capacidades ha sido a través de los esfuerzos y resultados
en los ambitos cientifico y tecnolédgico, habiendo sido muy utilizados tanto los
indicadores de recursos humanos e inversiones en investigacion y desarrollo (I+D),
como los de patentes y publicaciones para atender a los outputs o resultados. Los
esfuerzos metodoldgicos en el plano internacional han quedado plasmados en
diferentes guias metodoldgicas que han servido a los paises para generar estadisticas
y medir el grado de desarrollo de los sistemas de innovacion, entre los que cabe
destacar el compendio de indicadores que se encuentra en el Manual de Oslo
(OECD/EUROSTAT, 2018)."

Aproximar la presencia global de tales capacidades implica tener en cuenta el flujo entre
paises y, para ello, cabe comenzar por la diferenciacién basica entre “tecnologia
incorporada” (en productos, en bienes de capital) o “desincorporada” (en patentes, en
know-how). Ademas, en la pionera taxonomia que desarrollaron Archibugi y Michie
(1995), que con el paso del tiempo se ha convertido en una referencia obligada a la hora

" Los esfuerzos de adaptacion de la Red de Indicadores en Ciencia y Tecnologia (RICYT) en el ambito de
América Latina han derivado en el Manual de Bogot4, el reciente Manual de Valencia sobre transferencia
de conocimiento e, incluso, el Manual de Santiago sobre internacionalizacién.


http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/rielcano_es/contenido?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/elcano/elcano_es/zonas_es/ari64-2019-martinquetglas-que-es-la-digitalizacion
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de explicar y entender la internacionalizacion de la tecnologia y la innovacion, se alude
a tres formas basicas: “explotacion internacional”, “colaboracién internacional” vy
“generacion internacional”.

La primera, la explotacion internacional de tecnologias, responde a un mecanismo de
mercado segun el cual la internacionalizacion de las innovaciones se da
fundamentalmente por los intercambios comerciales entre paises, entendiéndose como
la consecuencia —y no necesariamente la causa— de la expansion de los flujos
comerciales de mercancias. En ésta se asentaria la dualidad que conforman la
innovacién y la difusién, respondiendo a la presencia de paises innovadores en los que
surgen las innovaciones tecnoldgicas que se difunden internacionalmente entre los
paises seguidores (Verspagen, 1997). Esta dualidad refleja una brecha tecnoldgica
definida por aquellas economias que desarrollan una base productiva centrada en
industrias de elevado valor afadido, especializadas en producir y exportar productos
intensivos en tecnologia, frente a aquéllas de menor desarrollo industrial y tecnoldgico,
que pasarian a adquirirlos en el comercio internacional y a adaptar la tecnologia
transferida. Esta forma de internacionalizacion responde a la dinamica del mercado
internacional y, por lo tanto, su medicidbn y comparacion se realiza a través de
indicadores de importaciones y exportaciones de mercancias; en particular, las
exportaciones de bienes manufacturados con alto componente de tecnologia, como son
equipos eléctricos y electrdnicos, instrumentos de precision, productos quimicos y
farmacéuticos (Archibugi y Filippetti, 2015).

Ademas, ante la relevancia que han alcanzado las tecnologias digitales, pueden
anadirse otros indicadores tales como las exportaciones de bienes y servicios TIC
(UNCTAD, 2017), e igualmente el comercio de derechos de propiedad intelectual, cuyo
volumen se ha triplicado en las ultimas dos décadas, segun la informaciéon que
proporciona el Banco Mundial. El VI Manual de Balanza de Pagos del Fondo Monetario
Internacional (FMI, 2009) establece y recopila las estadisticas correspondientes a los
pagos y cobros por derechos de propiedad intelectual entre residentes y no residentes,
entre los que se incluyen patentes, marcas, copyrights, procesos y disefios industriales
y franquicias, asi como el uso de acuerdos de licencias, productos originales y prototipos
(derechos sobre obras literarias, manuscritos, software, trabajos cinematograficos y
discos), al igual que otros relacionados con televisién, cable y emisiones via satélite.

Por su parte, las relaciones de colaboracién internacional se han convertido en un
mecanismo propicio para superar las limitaciones de escala de la [+D que definen la
magnitud de la inversion, y la diversidad de fuentes de informacién y de conocimiento,
pudiendo distinguirse entre colaboracién internacional cientifica y tecnoldgica. Esta
ultima se expresa a través de consorcios que vinculan empresas para realizar proyectos
de tal envergadura que individualmente serian inalcanzables, proyectos conjuntos en
los que se estimula también la cooperacion publico-privada cuando confluyen empresas
junto a centros de la Administracion publica. Su aproximacion empirica también se
realiza a través de alianzas tecnolégicas entre empresas y proyectos internacionales en
colaboracion, y la co-invencidn o patentes de propiedad de agentes de mas de un pais,
siendo esta ultima valida también para aproximar la generacién internacional de
tecnologia junto a la inversion en 1+D que realizan las empresas en el extranjero a traves
de su red multinacional.
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(2) Indicadores disponibles

Las metodologias para la construccion de indicadores y recopilacion homogénea de
estadisticas en el ambito de la CTI responden a numerosos esfuerzos realizados
fundamentalmente por los organismos internacionales, tal como se ha mencionado
anteriormente. Basandose en los sistemas nacionales de innovacién, Castellacci y
Natera (2011) representan las capacidades nacionales en los procesos de innovacion,
organizando una bateria de indicadores en seis dimensiones: (a) innovacion y
capacidades tecnolodgicas; (b) educacién y capital humano; (c) infraestructuras; (d)
competitividad econémica; (e) capital social; y (f) factores politicos e institucionales. A
éstas se afnadieron, posteriormente, cuatro dimensiones para abarcar mas procesos
sociales: riqueza y bienestar de la poblacion, estructura industrial, internacionalizacién
y condiciones medioambientales.

Si bien todas esas dimensiones representan caracteristicas importantes del
posicionamiento de los paises, para evaluar la presencia global consideramos que hay
dos dimensiones fundamentales: las capacidades cientificas y tecnolégicas, y los
procesos de internacionalizacion. En la Figura 1 se muestra una seleccion de
indicadores de acuerdo a ambas. Puede observarse que se han incluido algunos
indicadores que reflejan capacidades nacionales stricto sensu, tales como el gasto en
I+D o la ejecucion publica y privada del mismo, lo que obedece al convencimiento de
que son las condiciones bésicas, la expresion del esfuerzo interno, lo que esta
directamente relacionado con la presencia tecnoldgica global. A estos se suman los
ingresos por comercio de derechos de explotacion del conocimiento generado en el
pais, las publicaciones, que muestran la produccion cientifica, y las patentes y marcas,
aceptadas como indicadores de los resultados tecnolégicos. Le siguen un conjunto de
indicadores de internacionalizacion, de explotacion internacional de la tecnologia, tales
como las exportaciones de bienes y servicios TIC, y las de alta tecnologia, ya
mencionadas en la seccion anterior y sobre los que se volverad mas adelante en este
documento.
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Figura 1. Seleccion de indicadores para la medicion de presencia global desde la CTI

Capacidades cientificas y tecnoldgicas

Indicador

Gasto en investigacion y
desarrollo como
porcentaje del PIB (GID %
PIB)

Total de personal de I+D
(tiempo completo
equivalente)

GID ejecutado por el
Gobierno

GID ejecutado por el sector
empresarial

Pagos recibidos por el uso
de propiedad intelectual
(balanza de pagos, US$
precios corrientes)

Articulos de revistas
cientificas y técnicas (por
millén habitantes)

Solicitudes de patentes,
residentes (per capita)

Solicitudes de  marca
registrada (no residentes)

Internacionalizacién

Exportaciones de bienes
de TIC (% del total de
exportaciones de bienes)

Exportaciones de servicios
de TIC (% del total de
exportaciones de
servicios)

Exportaciones de alta
tecnologia (%
exportaciones
manufacturadas)

Exportaciones de alta
tecnologia (US$
corrientes)

Descripcién

Gastos corrientes y de capital (publico y privado) en trabajo
creativo realizado sistematicamente para incrementar los
conocimientos. Investigacién basica, aplicada, desarrollo
experimental.

Personal empleado o contribuyentes externos integrados en
actividades de 1+D, y las que prestan servicios directos en tales
como gerentes de |+D, administradores, técnicos, administrativos.

Gasto total en 1+D ejecutado por todas las unidades del gobierno
central (federal), regional (estatal) o local (municipal), incluidos los
fondos de seguridad social.

Gasto en I+D ejecutado por todas las organizaciones que
desempenan actividades empresariales en el pais.

Pagos realizados entre residentes y no residentes por el uso
autorizado de activos intangibles, no financieros, no fabricados, y
derechos de propiedad (patentes, derechos de autor, marcas
registradas, procesos industriales y franquicias) y licencias por uso
de originales producidos de prototipos (peliculas y manuscritos).

Numero de articulos cientificos y de ingenieria publicados en
fisica, biologia, quimica, matematicas, medicina clinica,
investigacion biomédica, ingenieria y tecnologia, ciencias de la
tierra y el espacio.

Solicitudes de todo el mundo a través del procedimiento del
Tratado de Cooperacion de Patentes, o con oficina nacional para
derechos exclusivos de una invencién, un producto o proceso que
proporciona una nueva forma de hacer algo o solucién técnica.

Solicitudes para registrar una marca registrada en una oficina
nacional o regional de Propiedad Intelectual (IP) realizadas por
personas que no residen en el pais.

Las exportaciones de bienes TIC incluyen computadoras y
equipos periféricos, equipos de comunicacién, equipos
electrénicos de consumo, componentes electrénicos y otros
bienes (varios).

Las exportaciones de servicios de TIC incluyen servicios de
computadoras y comunicaciones (telecomunicaciones, correos y
servicios de mensajeria) y servicios de informacion (datos
informaticos y transacciones de servicios de noticias).

Exportaciones de productos con alta intensidad de | + D, como en
el sector aeroespacial, computadoras, productos farmacéuticos,
instrumentos cientificos y maquinaria eléctrica.

Exportaciones de productos con alta intensidad de | + D (sector
aeroespacial, computadoras, productos farmacéuticos,
instrumentos cientificos y maquinaria eléctrica.

Fuente: elaboracion propia y Castellacci y Natera (2011).
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La evaluacién de las condiciones medioambientales es una tercera dimensién que
consideramos importante discutir porque, si bien esta dimension no engloba unicamente
actividades de CTI, existe una clara interaccion entre ambas: En la confluencia de
actividades de CTly sector productivo, hay efectos relevantes en los actuales sistemas
de produccion (via externalidades negativas) y, ademas, los cambios para reconfigurar
estos sistemas hacia procesos mas sostenibles estan estrechamente vinculados a las
oportunidades tecnoldgicas. La Figura 2 muestra una selecciéon de algunos indicadores.
El primero, el de consumo de energia renovable, es un buen ejemplo de cémo las
tecnologias en el sector energético contribuyen a un consumo mas sostenible, lo que
tiene implicaciones directas positivas sobre el planeta.

Figura 1. Indicadores medioambientales para la medicion de presencia global desde la
CTI

Indicador Descripcion Fuente
Consumo de energia Proporcién de energia renovable en el Banco
renovable (%consumo total  consumo total de energia final. Mundial
de energia final)
Emisiones de CO2 Emisiones de dioxido de carbono derivadas de  Banco
(toneladas métricas per la guema de combustibles fésiles y fabricacion ~ Mundial
capita) de cemento. Incluyen CO2 por consumo de

combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y

guema de gas.
Consumo de energia de El combustible fésil comprende carbon, Banco
combustibles fésiles (% del  petréleo, petrdleo y productos de gas natural. Mundial
total)
Uso de energia (kg de Antes de la transformacién a otros Banco
petroleo equivalente) por combustibles de uso final: produccién local Mundial
US$1,000 PIB mas importaciones y cambios en existencias,

menos las exportaciones y los combustibles

suministrados a buques y aeronaves de

transporte internacional.
Combustibles renovablesy ~ Biomasa solida y liquida, biogas, residuos Banco
residuos (% del total de industriales y residuos municipales. Mundial
energia)
Otras emisiones de gases Son las emisiones de subproductos de Banco
de efecto invernadero, HFC, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y Mundial
PFC y SF6 (miles TM hexafluoruro de azufre.
equivalente CO2)
Emisiones totales de gases  Las emisiones totales de gases de efecto Banco
de efecto invernadero (kt de  invernadero en kt de CO2 equivalente se Mundial
CO2 equivalente) componen de los totales de CO2 emitidos.
Productividad del agua (PIB  La productividad del agua se calcula como el Banco
constante US$ 2010 por m®  PIB en precios constantes dividido por la Mundial

de extraccion de agua
dulce)

extraccion total anual de agua.

Fuente: elaboracién propia a partir de Natera (2019).
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Finalmente, dentro de las posibilidades de medicion de las actividades de CTI
encontramos una serie de indicadores compuestos (OECD, 2008). Aunque existe una
amplia variedad de propuestas, aqui se presentan tres de ellas: el indice Global de
Innovacion (Global Innovation Index, Gll), el de Desempefio Industrial Competitivo
(Competitive Industrial Performance Index, CIP) y el Indicador de Competitividad Global
(Global Competitiveness Index, GCI). En la Figura 3 se describen las principales
caracteristicas de tales indicadores.

Tanto el Gll como el CIP y el GCI son opciones para expresar en una unica medida las
capacidades nacionales en los procesos de innovacién, con distintos enfoques
dependiendo de la composicion de los indices. Esta informacion esta disponible e
incluso se utiliza como herramienta para evaluar el avance de los paises, aunque debe
ser tomada con cautela: hay una pérdida sustancial de informacién cuando indicadores
de tan distinta naturaleza se mezclan en una figura unidimensional. Ademas, existen
consideraciones tedricas y metodolégicas que incluso pueden llegar a invalidar su
utilizacién como herramienta de analisis (Lall, 2001), lo que lleva a recomendar su uso
como indicador descriptivo y general, teniendo en cuenta que s6lo da una idea inicial de
la posicion relativa de los paises en términos de sus capacidades.


https://www.globalinnovationindex.org/Home
https://stat.unido.org/database/CIP%202017
https://www.weforum.org/reports/global-competitiveness-report-2019
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Figura 3. Estructura de los indicadores compuestos Gll, CIP, GCI

Indicador

Global Innovation
Index (Gl)

Competitive Industrial
Performance Index
(CIP)

Global
Competitiveness
Index (GCl)

Fuente: Natera (2019).

Organismo
responsable

Universidad de
Cornell, INSEAD,
Organizacién
Mundial de
Propiedad
Intelectual
(OMPI)

Organizacién de
las Naciones
Unidas para el
Desarrollo
Industrial
(ONUDI)

Foro Econ6émico
Mundial (FEM)

Dimensiones

Insumos para la
innovacién

Productos para la
innovacién

Capacidad de los
paises de producir y
exportar bienes
manufacturados

Profundidad y
acumulacion
tecnologica

Impacto del pais en
las manufacturas
mundiales

Requisitos basicos

Potenciadores de la
eficiencia

Factores de
innovacioén y
sofisticacion

Sub-dimensiones

Instituciones

Capital humano e investigacion
Infraestructura

Sofisticacion del mercado
Sofisticacién empresarial

Productos de
tecnologias

conocimiento 'y de

Productos creativos
Valor anadido a la manufactura per capita

Exportaciones de bienes manufacturados
per capita

Intensidad de la industrializacion
Calidad de las exportaciones

Manufacturas del pais en relacion con las
manufacturas del mundo

Exportacion de manufacturas del pais
sobre  exportaciones  globales de
manufacturas

Instituciones

Infraestructura

Macroeconomia

Salud y educacién primaria

Educacion superior y capacitacion
Eficiencia del mercado de bienes
Eficiencia del mercado laboral

Desarrollo del mercado financiero
Preparacion tecnolégica

Tamano del mercado

Sofisticacién empresarial

Investigacién, desarrollo e innovacion
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Mas recientemente se han hecho otros desarrollos de indicadores que aproximan las
capacidades nacionales a través de la medida de proximidad entre los productos que
los paises exportan (Hidalgo y Hausmann, 2009), con el indicador de complejidad
econémica (Economic Complexity Index, ECIl) y el mapa de espacio de producto
(Product Space). La intuiciéon que esta detras es que son las capacidades nacionales
las que permiten que los paises puedan desarrollar sus sectores industriales, por lo que
si un pais exhibe una alta diversidad de productos es porque domina distintas
tecnologias y tiene un alto nivel de capacidades. Estos indicadores, por lo tanto, hacen
una medicion indirecta de capacidades a través de las exportaciones.

(3) Por qué seria necesario modificar el indicador actual de tecnologia

El indice Elcano de Presencia Global (Olivié y Gracia, 2018) aproxima “la proyeccion
efectiva real de los paises fuera de sus fronteras en los ambitos econémico, politico y
social (exportaciones realizadas, turistas recibidos, competiciones deportivas
internacionales ganadas...)”. Atendiendo a esta definicidn, en el desarrollo metodoldgico
que se ha llevado a cabo para la construccién del indice Elcano se ha optado por incluir,
como indicador correspondiente a la tecnologia, el de “Patentes orientadas al exterior”,
aproximado como el numero de solicitudes de patentes relacionadas entre si,
depositadas en uno o mas paises extranjeros para proteger la misma invencion. La
fuente de datos utilizada es la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI/
Statistics Database).

Las limitaciones que muestra el andlisis de patentes como indicador de desarrollo
tecnolégico, también son aplicables aqui para medir cudl es la presencia global de un
pais en el ambito de la tecnologia. Lo més relevante esta relacionado con el hecho de
que la patente per se no garantiza que el avance tecnoldgico tenga efectos reales en el
mercado y se comercialice. A este respecto, hay que tener en cuenta que sélo una parte
de las innovaciones se patentan, y también que algunas invenciones no son
técnicamente patentables. En ciertos sectores el ciclo de vida de los productos es tan
corto que no vale la pena patentarlos y, ademas, las patentes son indicadores
deficientes en sectores en los que la mayoria de las innovaciones no estan patentadas
(Basberg, 1987). A pesar de todas las dificultades, las estadisticas de patentes siguen
siendo validas para analizar el cambio técnico —las invenciones mas valiosas tienden a
ser patentadas en los sistemas de patentes mas importantes, particularmente en la
Oficina de patentes de Estados Unidos (USPTO)- y bien es cierto que sigue sin haber
otro indicador mejor en términos de la cantidad de datos disponibles y el potencial detalle
industrial, organizativo y tecnolégico (Griliches, 1990).

Las patentes constituyen, por lo tanto, una fuente de informaciéon importante en el
analisis de internacionalizacién de la tecnologia. Sin embargo, el nUmero de patentes
como tal no nos indica si un pais tiene una mayor o menor presencia global. De hecho,
para un correcto uso de las patentes como indicador de internacionalizacion, es
necesario someterlas a un tratamiento minucioso de la informacién que contienen. El
paso previo para aproximar cual es la fuente de conocimiento y cual el pais al que se le
puede otorgar es distinguir entre inventor (el que posee el conocimiento) y solicitante (el
que accede al derecho de propiedad intelectual).


https://oec.world/en/rankings/country/eci/
https://www.globalpresence.realinstitutoelcano.org/es/data/Presencia_Global_2018.pdf
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La utilizacion de las patentes como indicador, ampliamente aceptado en el analisis
economico de la internacionalizacién, se ha dirigido a conocer tanto la colaboracién
como la generacion internacional de tecnologia. Entre los principales objetivos se
encuentra, por ejemplo, la aproximacion al flujo de informacion entre paises que
contienen las citas de los documentos de patentes, bien a publicaciones cientificas, bien
a ofras patentes; o bien la comprobacién de la importancia de la conectividad
internacional a través de la coautoria internacional de patentes, cuando la nacionalidad
de inventores y solicitantes en una misma patente difieren. De una forma u otra, podria
aproximarse la presencia global, pero ello implicaria un analisis especifico, manual e
individualizado de las patentes y, dada la magnitud del manejo de informacién que se
requeriria, el analisis tendria que cenirse por lo general a una categoria sectorial, clase
tecnolégica o pais. Por todo lo anterior, el nUmero de patentes internacionales sélo esta
revelando capacidad de generacion de conocimiento tecnolégico y no que el pais en el
que se encuentra el inventor o el solicitante del derecho de propiedad del conocimiento
patentable tenga necesariamente una mayor presencia global.

Teniendo en cuenta que la presencia global de un pais en el plano de la tecnologia
puede tener caracter de tangible y de intangible, se realiza a continuacion una propuesta
de indicadores que podria resultar plausible y que podria ser susceptible de someterse
a discusion en el seno de la construccién metodolégica del indice Elcano de Presencia
Global.

(4) Discusion y propuesta de nuevos indicadores sobre la presencia global en tecnologia

Como se ha mostrado en las secciones anteriores, son diversos los indicadores que
aproximan la posicion internacional de los paises en relacién a sus capacidades
tecnoldgicas e innovadoras. La eleccién de indicadores que aqui se propone responde
a las diferentes formas de internacionalizacion de la tecnologia y, en particular, a la de
su explotacién y comercializacion internacional, proceso que es reflejo de las
capacidades innovadoras del pais de origen.

Un primer indicador que permitiria aproximar la presencia tecnolégica global son las
“Exportaciones de alta tecnologia —como porcentaje de las exportaciones de
manufacturas—" (véase la Figura 1), que permiten valorar y comparar el grado de
penetracion de la tecnologia desarrollada en un determinado pais en los mercados
internacionales.

En este tipo de exportaciones se incluyen los bienes manufacturados con una elevada
intensidad en 1+D, tales como aeroespacial, computadoras, productos farmacéuticos,
instrumentos cientificos y de precisién, y maquinaria eléctrica. Dicha clasificacion,
elaborada por la OCDE en colaboracion con EUROSTAT, adopta un enfoque de
producto que permite una mejor aproximacién que la sectorial al analisis del comercio
internacional y la competitividad global de los paises (Hatzichronoglou, 1997). El motivo
es que muchos de los productos fabricados por industrias de alto contenido tecnolégico
son de intensidad media e incluso baja en |+D, mientras que algunos productos
fabricados por sectores de medio o bajo contenido tecnolégico son, por el contrario,
intensivos en 1+D. Pese a las ventajas que presenta, una de las principales limitaciones
es que sblo considera la intensidad en |+D, cuando hay otras caracteristicas tales como
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el conocimiento técnico, el personal cientifico, y la tecnologia incorporada en las
patentes, que son especialmente relevantes en la alta tecnologia. La informacién
referente a las exportaciones de alta tecnologia esta disponible en las bases de datos
del Banco Mundial, que proporcionan una serie histérica desde 1983 para 128 paises,
con una cobertura de informacion del 46,27%.

La creciente digitalizacion de la economia y la sociedad, consecuencia del desarrollo de
las TIC, y su rapida expansién en actividades productivas y la provision de servicios,
hace imprescindible considerar un indicador adicional relacionado con el papel que
juegan estas tecnologias en el comercio internacional. Es por ello que se sugiere un
segundo indicador que también permitiria analizar la presencia tecnoldgica global de los
paises a través de las “Exportaciones de servicios TIC —como porcentaje de las
exportaciones de servicios—" (véase la Figura 1). Aunque la intensidad en 1+D de los
servicios TIC es relativamente inferior a la de sus manufacturas,? es especialmente
relevante el destinado a las infraestructuras de red en los servicios de
telecomunicaciones y al desarrollo de software en los servicios de tecnologia e
informacion, posicionandose asi este tipo de servicios entre las industrias de mayor
intensidad tecnoldgica (OCDE, 2015; Galindo-Rueda y Verger, 2016).

El indicador permite, por tanto, analizar la competitividad tecnolégica de los paises en
los mercados internacionales dado que las empresas innovadoras, independientemente
de su localizacién, con frecuencia utilizan intensivamente servicios TIC. La informacion
estadistica sobre esta variable esta disponible en las bases de datos del Banco Mundial,
iniciandose la serie histérica en 1970 para un total de 126 paises y mostrando una
cobertura del 40,12%. Es cierto que las principales limitaciones de este indicador estan
vinculadas a que la informacién procede de la Balanza de Pagos, y pueden surgir
discrepancias por no existir una unica fuente de informacién, al tiempo que convivir
diferentes metodologias en la recopilacién de la misma. No obstante, es un buen
indicador para analizar en qué medida los paises se suman y posicionan en la
denominada economia digital.

Si bien las exportaciones de bienes de alta tecnologia y las exportaciones de servicios
TIC son indicadores de presencia global de tecnologia incorporada, también resulta
conveniente incluir un indicador que refleje el comercio internacional de tecnologia
“desincorporada”, esto es, de la cesidon de derechos de propiedad intelectual a no
residentes. Asi, el tercer indicador que se propone es el de los “Ingresos por licencias,
0 ingresos por el uso de propiedad intelectual’” (véase la Figura 1). Este tipo de
intercambios comerciales recogen los ingresos exteriores por pagos tecnoldgicos,
reflejando la cesion internacional del conocimiento desarrollado en el pais de origen
para su implementacion en el exterior, y representando la explotacion de competencias
tecnoldgicas en mercados distintos al nacional. De ahi que este indicador resulte idoneo
a la hora de posicionar globalmente a los paises en el ambito tecnoldgico. La
informaciodn referente a los ingresos por licencias esta disponible en las bases de datos
del Banco Mundial y de la UNCTAD y proporciona una serie histérica desde 1970 para
132 paises con una cobertura del 60,5%. Los inconvenientes que puede presentar este

2 Las exportaciones de bienes TIC no se consideran idéneo por incluir productos que entran en la
definicién del indicador de exportaciones de alta tecnologia.
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indicador son similares a los mencionados para las exportaciones de servicios TIC, en
particular, el hecho de que la informacién proviene de la balanza de pagos. A pesar de
ello, los ingresos por licencias constituyen un indicador de uso generalizado de
internacionalizacion de tecnologia desincorporada.

Aunque aqui se proponen exclusivamente los tres anteriores, seria interesante discutir
otros indicadores relacionados. Tal como se menciond anteriormente, la inclusion de
una dimension medioambiental gana especial relevancia ante las exigencias actuales
que se derivan del cambio climético, presente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU, lo que requiere, entre otras medidas, una extensiva implementaciéon de
energias renovables en todos los ambitos econémicos y sociales. Es mas, estos
sectores, pioneros en el desarrollo de determinadas tecnologias con un elevado grado
de penetracién internacional, facilitan la inclusion en los mercados internacionales de
aquellos paises con un mayor compromiso medioambiental, asi como su compromiso
con la innovacion.

Cabe igualmente mencionar a las industrias creativas, lo que supondria la incorporacion
de nuevos aspectos en la explotacion internacional del conocimiento vinculados a las
artes, la cultura, los negocios y la tecnologia. Las industrias creativas, que comprenden
el ciclo de creacién, produccion y distribucion de bienes y servicios, cuyo input principal
es el capital intelectual, engloban actividades tan diversas como la produccion digital
(impresores y escaneres 3D), los contenidos audiovisuales (videojuegos, industria
cinematografica, radiodifusion y animacién digital) y el disefio (arquitectura y moda y
joyeria), entre otros (UNCTAD, 2008). Constituyen asi un conjunto de actividades
basadas en el conocimiento, con un elevado potencial en la generacion de ingresos a
través del comercio internacional y de derechos de propiedad intelectual, al tiempo que
pueden promover la inclusién social, la diversidad cultural y el desarrollo humano.

Por ultimo, si bien hay otras dimensiones de la presencia global, tales como la capacidad
de coordinar grandes proyectos internacionales de desarrollo tecnoldgico, la
disponibilidad de grandes instalaciones internacionales y la capacidad y presencia en
redes virtuales internacionales y de logistica y distribucién, la falta de informacién
estadistica homogénea y comparable a nivel internacional hace que decaigan en esta
propuesta especifica de indicadores.

(5) Consideraciones metodolégicas

Los cambios en la metodologia de la definicién de indicadores tienen la ventaja de
actualizar la visién de lo que pretenden medir (en este caso, la presencia global) y
proporcionar informacién mas util para la descripcién del fenémeno. Sin embargo, estos
cambios generan una ruptura en la comparabilidad de la informacion. Con el fin de
garantizar la calidad de las mediciones, se esbozan a continuacion dos sugerencias:

12



Indicadores de tecnologia para medir la presencia global de un pais
ARI 115/2019 - 5 de diciembre de 2019 - Real Instituto Elcano

(a) Mantener la posibilidad de comparabilidad con mediciones anteriores: para
garantizar esta posibilidad pueden seguirse dos estrategias. La primera consiste en
mantener ambas metodologias durante un lapso determinado (cercano a la cantidad
de mediciones realizadas en la historia del indicador); asi se puede comparar la
posicion de cada pais en la presencia global respecto a su historia y, al mismo
tiempo, ir construyendo una nueva cronologia que permita describir las nuevas
dimensiones. La segunda opcién es la construccidon de mediciones pasadas (de
anos anteriores) con la nueva metodologia, dado que de esta manera se genera una
serie histérica con informacién comparable, que permite realizar conjeturas sobre el
cambio en el posicionamiento de los paises en la esfera global.

(b) Incrementar el numero de paises incluidos en la muestra para dar una mejor
percepcion del proceso global: la complejidad de los procesos socioeconémicos se
expresa mejor cuando es posible abarcar todas las distintas facetas de la evolucion
global, es decir, mediante la inclusién de paises que estén atravesando por distintos
patrones de desarrollo. Para ello, es importante que en la seleccién de los nuevos
indicadores se tome en cuenta el nimero de paises para los que se cuenta con
informacion estadistica y el periodo en el que se han realizado las distintas
mediciones.
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