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How to do a good assessment of technological development. Recent analysis show the difference between the Six-
ties and ejghties in the economical imporiance of lechnological development -showing a relatively more economical
Influence In the sixties. But this paradoxical result could be a question of incorrect measurement through the existing inal-
cators. For this reason, it is necessary to correct them.

Como hacer una buena evaluacion del desarrollo tecnologico Andlisis recientes muestran la diferencia entre la
aécada de los sesenta y la de los ochenta acerca de la importancia economica del desarrollo técnico mosirando relat-
vamente una mayor mportancia aurante los sesenta. Pero este resuliado paraddiico podria ser a causa de una med-
clon incorrecta de los indicadores existentes. Por esta razon, es necesario Correginos.

Nola egin garapen teknologikoaren ebaluaketa egokia. Berriki buruturiko analisiek hirurogefgarren efa larogejgarren
urteelako  hamarkaden arteko desberdintasuna  erakusten adute, garapen lteknikjoaren garranizi  ekonomikoar  dagokio-
nez, hirurogejgarrenetan garantzi erlativo handiagoa zuela azalouz. Emaiiza paradoxiko hori ordea, diren adlerazieen
neurketa okerraren ondorio izan daiteke. Arrazoi horregatik, zuzendu beharrekoak dira.



1. LOS PRINCIPALES INDICADORES DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Tanto los estudiosos del sistema de ciencia y tecnologia como los decisores politicos en
este campo, vienen manifestando su preocupacion por lo que se ha dado en llamar la para-
doja de la productividad. La cuestion es la siguiente: se estd produciendo en los Ultimos afios
un desarrollo tecnoldgico sin precedentes que, sin embargo, no estd traduciendo en creci-
miento econdémico y desarrollo social en la medida que cabria esperar. A pesar de dicha
mejora tecnolégica, estamos lejos de las altas tasas de productividad y crecimiento que se
alcanzaron en el mundo en los afios 60.

Entre las posibles causas de esta paradoja se apuntan las siguientes:

a. Caminamos hacia un nuevo sistema tecnoecondmico con una estructura distinta al
anterior. no identificamos bien las caracteristicas de los elementos que integran esa
estructura ni las relaciones entre los mismos y aln no somos capaces de analizar con
claridad esta nueva realidad.

b. Es muy posible que existan amplios desfases entre el desarrollo tecnoldgico y la exten-
sion de sus efectos en el tejido industrial. Grandes innovaciones del pasado, por ejem-
plo el descubrimiento de la electricidad, tardaron décadas en dejar sentir su influen-
cia en las macromagnitudes.

c. Es muy posible que la paradoja mencionada sea mas aparente que real, que los incre-
mentos de productividad de los afios 60 se sobreestimaran y en cambio se infravalo-
ren los datos actuales.

d. Quizds el mundo empresarial no estd sabiendo introducir y aprovechar el desarrollo
tecnoldgico, por ejemplo, porque existen retrasos en el reconocimiento de las carac-
teristicas de las nuevas tecnologias, porque no existe la suficiente experiencia para
identificar lo que las mismas requieren en términos, por ejemplo, de personal cualifi-
cado, 0 de nuevas relaciones de cooperacion con otras empresas, etc.

e. La todavia escasa utilizacion de los desarrollos tecnolégicos, es decir, la deficiente
difusién de los mismos, puede deberse a una escasez de personal con la debida
capacitacion para su aprovechamiento. En definitiva los sistema de ensefianza ain no
han reaccionado lo bastante como para proveer al mercado de trabajo de las cualifi-
caciones necesarias.
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Las anteriores explicaciones tienen una caracteristica comun, en todos los casos hay
detrds una deficiente medicién de los fendmenos, de sus origenes y de sus efectos. Los indi-
cadores que hemos venido usando en el pasado parecen no servir para explicar las nuevas
realidades, se han quedado desfasados y precisamos, en consecuencia, de nuevos instru-
mentos con los que acometer el andlisis.

Un ejemplo que pone de manifiesto lo inadecuado de nuestras mediciones, lo constituye
el caso italiano. ltalia tiene unos indicadores tradicionales, tales como patentes registradas en
Estados Unidos o gastos en [+D con relacién a su producto interior bruto, por debajo de la
media comunitaria. Por el contrario Italia estd demostrando una gran eficiencia tecnoldgica
que se traduce en un incremento de su competitividad en los mercados internacionales.

Podemos definir los indicadores de ciencia y tecnologia como un conjunto de datos orga-
nizado y sistematico, disefiado para contestar cuestiones acerca de las caracteristicas y el
funcionamiento del sistema de ciencia y tecnologia.

Esta sencilla definicién oculta tras de si una realidad mucho mds compleja, derivada de
la propia complejidad del sistema de ciencia y tecnologia. Podemos, como es habitual dis-
tinguir entre indicadores de input, de output, o de impacto; entre indicadores a nivel micro o
macro econdmico; de tipo cualitativo o cuantitativo; de actividad, de productividad, de cono-
cimiento cientifico, etc. Como es ldgico, los distintos tipos de indicadores tendran una dife-
rente dificultad u distintos grados de utilidad.

El medir mejor una determinada realidad, no siempre significa que los instrumentos de
medida hayan de ser absolutamente nuevos. De hecho tenemos ante nosotros dos opciones:
una primera, mejorar los indicadores que actualmente se utilizan, por ejemplo depurando y
mejorando las fuentes estadisticas que sirven para la confeccidon de los mismos, delimitando
mejor los conceptos y homogeneizando criterios, incrementando la comparabilidad interna-
cional de dichos indicadores, etc. Una segunda via consiste en la construccién de indicado-
res absolutamente nuevos. En los epigrafes que siguen vamos a tratar simultdneamente
ambos temas, poniendo de manifiesto algunas de las dificultades que se detectan en los indi-
cadores al uso y sugiriendo el establecimiento de indicadores nuevos.

Es preciso mencionar que cualquier mejora de los indicadores existentes debe tomar en
consideracién las opiniones de los distintos estamentos que intervienen en el tema. Es decir,
los usuarios y los productores de los mismos.

De acuerdo con la OCDE existen 4 grupos de potenciales usuarios que son: a) los que
toman decisiones de politica econdémica, basicamente de politica cientifica y tecnoldgica, b)
los analistas o investigadores c) las personas que trabajan dentro del sistema de ciencia y
tecnologia y d) el publico en general. Estos grupos pueden estar interesados en el mismo tipo
de cosas, como por ejemplo el efecto del cambio tecnolégico en el empleo, en el medio
ambiente, etc., pero las preguntas que se cuestionan son diferentes, participan de manera
distinta en la preparacién de estos indicadores y pueden interpretarlos también de forma dife-
rente.

Se distinguen igualmente tres tipos de productores, a) los servicios estadisticos guber-
namentales, b) otros organismos publicos, como pueden ser las oficinas de patentes o el
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Banco Central para la Balanza de Pagos Tecnolégicos y c) fuentes comerciales, es decir
compafiias consultoras que recolectan, proporcionan estadisticas y, en definitiva, producen
indicadores como un servicio comercial.

En nuestra opinion ademas de estos dos grandes grupos habria que incluir un tercer
colectivo, que en ocasiones seran usuarios, en otras productores, y siempre suministradores
de gran parte de la informacién estadistica que sirve de base para la produccién de indica-
dores. Nos referimos a las empresas. Es bien sabido, que la actividad cientifica e investiga-
dora de alguna de ellas, es superior a la de muchos estados, asi como que en las pequefias
y medianas empresas se producen una gran parte de las innovaciones de tipo incrementat
responsables, en gran medida del desarrollo tecnoldgico presente. Es muy posible que la
actividad de las pequefias y medianas empresas, si se midiera adecuadamente, permitiera
explicar la paradoja italiana a la que antes haciamos referencia. Cualquier creacién de un
nuevo indicador debe contar de antemano con la opinidn de las empresas, es preciso saber
si estdn en condiciones de proporcionar el nuevo dato que le vamos a pedir o si por el con-
trario es un tipo de informacion que no elaboran para si mismas o que no incluyen en la infor-
macién a terceros que proporcionan, y que en consecuencia deberan producir exnovo.

La OCDE ha sido el principal organismo que, durante las dos ultimas décadas ha reali-
zado un impresionante esfuerzo para el desarrollo de indicadores en ciencia y tecnologia.

En el siguiente Cuadro se ponen de manifiesto los Manuales ya elaborados, a partir de
los cuales se publican las correspondientes estadisticas, y los que estdn en preparacion.
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Cuadro n2 1

INDICADORES EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FAMILIA FRASCATI

| + D (Input) - Manual OCDE (1989 y 1992)

TBP (output 0 impacto) Manual OCDE (1990)

Innovacién (impacto) Manual OCDE (Oslo) 1992

Patentes (Output) - Manual OCDE en preparacion

Comercio de productos

hightech (Impacto) - Manual OCDE previsto

Bibliometria (Output) - Manual OCDE previsto
OTROS

Estadisticas sobre ordenadores

y Comunicaciones Manual en preparacion

Inversiones intangibles Marco conceptual en preparacion

Estadisticas de Educacién e

Indicadores de Educacion Manual en prensa

Estadisticas de Formacion Manual previsto

Subsidios Manual previsto

La mayoria de los indicadores mencionados comparten una serie de caracteristicas, que
son las siguientes:

a. Es muy dificil medir con cualquiera de ellos las consecuencias econémicas y socia-
les de ciertas innovaciones. Por ejemplo cuando aparecieron los primeros anticon-
ceptivos orales era dificil prever, de una parte, el debate ético y moral que los mismos
iban a originar y, de otra, los efectos sobre la incorporacién de la mujer al trabajo que
los mismos iban a propiciar. Algo parecido nos ocurre en estos momentos con los
desarrollos en biotecnologia.

b. Hoy dia, al contrario de lo que ocurria hace poco méas de una década, se acepta que
el proceso de generacion de innovaciones es un proceso complejo y en absoluto line-
al. Resulta asi que algunos indicadores de resultados son inputs en otras fases del
proceso que, no necesariamente, se desarrollan a continuacion del anterior. El efecto
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cruzado de las distintas actividades disminuye y complica la capacidad interpretativa
de los indicadores. Asi, por ejemplo, durante afios se ha estado pensando que el
conocimiento cientifico precedia al desarrollo tecnoldgico; la realidad actual nos pone
de manifiesto que no siempre es asi. Pensemos que buena parte de las mejoras en el
conocimiento morfoldgico y funcional del organismo humano son debidos a los avan-
ces en la electromedicina; es la disponibilidad de aparatos, minimamente invasores,
pero susceptibles de entrar en nuestro organismo lo que nos permite conocer éste
mejor.

c. Tenemos, en general, més indicadores de input que de output. Ademas, los indica-
dores de resultados suelen tener mds problemas interpretativos. Igualmente hay mas
indicadores de produccion, tanto de conocimiento cientifico como de desarrollo tec-
nolégico, que de difusién de los mismos.

d. Existen numerosos problemas conceptuales en su elaboracion y tenemos dificultades
para conseguir una alta comparabilidad internacional. A paliar ambos problemas se
dirigen los distintos Manuales elaborados o en curso.

e. El indicador optimo varia segun el tipo de actividad que se estemos contemplando.
Por ejemplo las publicaciones en revistas cientificas son un mejor indicador de la
investigacion en las Universidades que de la investigacion en las empresas, mientras
que las patentes registradas son un mejor indicador de los resultados de investigacion
en las empresas que en las Universidades. Evidentemente no existe comparabilidad
posible entre los dos tipos de indicadores.

Veamos las caracteristicas de alguno de los indicadores mencionados antes de centrar-
nos en las patentes.

1.1./+0D

En 1992 ha sido aprobado un nuevo Manual de Frascati que incorpora los resultados de
una reunién internacional de expertos que tuvo lugar en Roma en octubre de 1991 y en el que
se revisan y se actualizan los conceptos y criterios para elaborar las estadisticas de investi-
gacion y desarrollo, tanto en lo que respecta a recursos financieros dedicados a las mismas
como a recursos humanos.

Se definen estas actividades como aquellas que comprenden el trabajo creativo llevado
a cabo de una forma sistematica destinado a incrementar el stock de conocimiento. Se inclu-
ye el conocimiento acerca del hombre, su cultura y la sociedad en la que vive, asi como el
uso de ese stock de conocimiento para desarrollar nuevas aplicaciones. Se dividen las acti-
vidades en investigacion bésica aplicada y de desarrollo, como se hacia anteriormente, y se
mantiene un concepto estricto de la [+D, no considerando como tal numerosas actividades
complementarias a la misma e imprescindibles para que exista desarrollo tecnoldgico.

A mi juicio en esas dos caracteristicas de tipo general residen muchos’ de los problemas
del indicador, que desgraciadamente no han sido resueltos en esta reciente versién. De una
parte la distincion entre actividades de investigacion bésica aplicada y de desarrollo cada
vez es menos clara y de otra tienen creciente importancia esas restantes actividades com-
plementarias, como pueden ser muchos de los gastos e inversiones intangibles que la empre-
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sa realiza (disefio e ingenieria; formacién del capital humano; reorganizacién de la produc-
cion, introduciendo planificacion estratégica, direccidon descentralizada, potenciacién del tra-
bajo en equipo, mecanismos just in time o calidad total, etc.; inversiones realizadas con el
objetivo de conseguir una flexibilizacion de los procesos productivos y aumento de las eco-
nomias de gama; etc.

Ademés de esta caracteristica, otras dificultades que plantea el manejo de este indicador
son las siguientes:

- Se trata evidentemente de un indicador de input que no nos dice nada sobre la efi-
ciencia de la unidad investigadora en el uso de esos recursos.

- Se minusvaloran claramente las actividades de las pequefias y medianas empresas
que por no tener, en general, un departamento de 1+D especifico, no suelen contestar
las encuestas al efecto, aunque en la practica una parte de su personal si realice acti-
vidades de investigacion.

- La falta de difusion del propio Manual de Frascati hace que se manejen criterios diver-
sos a la hora de calcular las actividades de I+D, dandose una escasa homogeneidad
en el célculo de estos costes.

- Se infravalora la investigacion en el sector servicios, en parte por la importancia que
para ellos tiene el desarrollo del software, no contemplado éste entre los datos de I+D.
Dado que los servicios estan incrementando su participaciéon en el producto interior
bruto de los distintos paises, es creciente la parte del fenémeno que medimos mal.

A pesar de todo ésto es uno de los indicadores mas utilizados, porque con todas sus
imperfecciones se dispone de un Manual para su elaboracién que cuenta ya con tres déca-
das de antigliedad y una inmensa mayoria de paises elaboran estas estadisticas.

1.2. Comercio de alfo contenido tecnoldgico

Desde hace unos afios la OCDE viene elaborando estadisticas de comercio de produc-
tos dé bajo, medio y alto contenido tecnolégico. La clasificacion de los productos en estas
categorias se rige por el siguiente criterio:

- Productos de bajo contenido tecnoldgico: Aquellos que elaboran industrias que dedi-
can a |[+D menos del 1% de su volumen de ventas.

- Productos de medio contenido tecnoldgico: Aquellos que elaboran industrias que dedi-
can entre un 1y un 3% de su volumen de ventas a I+D.

- Productos de alto contenido tecnoldgico: Aquellos que elaboran industrias que dedi-
can mas de 3% de su volumen de ventas a I+D.

Se es consciente de las dificultades que este tipo de indicador entrafia, pero no se ha
sido capaz, hasta el momento, de sustituirlo por otro mejor. Como indicativo de las cautelas
con que debe ser utilizado, digamos por ejemplo que Espafia es un pais productor y expor-
tador de ordenadores, producto de alto contenido tecnoldgico, sin que ello quiera decir que
el esfuerzo en 1+D necesario para su produccidn haya sido realizado por empresas espafio-
las, antes al contrario, la tecnologia ha sido comprada al exterior.
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1.3 Bibliometria

La bibliometria es uno de los escasos indicadores de resultados con que contamos, y
como es bien sabido, hace referencia al nimero de publicaciones cientificas efectuadas por
un cierto colectivo por unidad de tiempo.

Este indicador plantea los dos siguientes problemas. Puede ser relativamente bueno
para medir los resultados de la investigacion de carécter publico, pero es bastante inade-
cuado para medir los resultados de la investigacion de caracter privado, ya que las empre-
sas no tienen ningun interés en difundir los resultados de su investigacién sin obtener nada a
cambio. Un elemento de importancia creciente en el sistema de ciencia y tecnologia va a
afectar negativamente a este indicador; nos referimos al incremento de relaciones entre la
universidad y la industria. En efecto, en la medida en que la industria contrata proyectos de
investigacion con departamentos universitarios, puede exigir que los resultados de los mis-
mos no se difundan sin su consentimiento; en consecuencia, este medio de conseguir mayo-
res recursos financieros para la universidad puede disminuir el volumen de publicaciones de
la misma, con lo que el indicador seria menos significativo.

Otra dificultad que este indicador plantea hace referencia al uso generalizado de ciertas
lenguas en el dmbito cientifico en detrimento de otras, lo que dificulta las comparaciones
internacionales del indicador. Es obvio que la comparacion entre articulos publicados por
profesores estadounidenses en prestigiosas revistas de su pais, con la publicaciones en esas
mismas revistas efectuadas por profesores espafioles, no es adecuada.

1.4. Innovacion

Como es bien sabido la innovacion consiste en la introduccion y comercializacién en los
mercados de un nuevo producto o proceso, entendiendo por tal aquel que incorpora cam-
bios tecnoldgicos significativos frente a los existentes con anterioridad.

En 1992 la OCDE publicé el “Manual de Oslo” denominado asi por ser en esta ciudad don-
de finalmente se acabd la redaccién. En él se desarrollan una serie de directrices para reco-
lectar e interpretar los datos relativos a innovacion tecnoldgica.

La aceptada complejidad del proceso de innovacion y la ausencia de linealidad hacen
que su andlisis no pueda reducirse a un Unico indicador. Por el contrario lo que en ese manual
se recomienda es la elaboracién de encuestas de gran profundidad para ser dirigidas a las
empresas. Se detallan el tipo y las caracteristicas de preguntas que ineludiblemente debe
incorporar y se comentan las potencialidades explicativas de las distintas respuestas. Se han
realizado ya una serie de trabajos a nivel de la OCDE utilizando dicho Manual, lo que les dota
de una cierta comparabilidad.

Evidentemente entre las preguntas que se deben incluir en esa encuesta de innovacion

aparecen aquellas que permiten elaborar todos los indicadores que hemos visto hasta el
momento y el que vamos a ver a continuacion, esto es, las patentes.
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2. PATENTES

En ninguno de los casos mencionados hasta el momento contamos como nos ocurre

aqui, con datos con mas de un siglo de antigiiedad.

Esta caracteristica convierte al indicador de patentes en uno de los mas utilizados para

la medicién de los resultados del esfuerzo en 1+D, ya que permite el andlisis de periodos lar-

gos

y la utilizacién de modelos sofisticados para los que sea preciso un elevado numero de

datos. Es ademas uno de los indicadores mas estudiados. Veamos donde residen las princi-
pales ventajas y dificultades que el indicador plantea.

Ventajas

Las patentes proporcionan informacion acerca de las inversiones de las que se espe-
ra un impacto econémico; son especialmente apropiadas para capturar la dimension
competitiva del cambio tecnoldgico. Dado que el obtener la proteccién a través de la
patente es costoso en tiempo y en dinero, es previsible que sélo se patenten aquellos
inventos de los cuales se esperan beneficios.

Las patentes estdn muy desglosadas tanto a nivel sectorial como por campos técni-
cos, proporcionando por tanto informacidn sobre la composicién y la direccién de la
actividad innovadora.

Como ya hemos dicho anteriormente las series temporales con las que se cuenta son
muy largas.

Un reciente uso de este indicador para evaluar el impacto del descubrimiento es la uti-
lizacién de las citas de patentes, que viene a representar, en cierto modo, la calidad de
las mismas y a contrarrestar el hecho evidente de que la suma de patentes esta igno-
rando la distinta relevancia econémica y social de muchas de ellas.

La amplia cobertura geografica del sistema. La practica totalidad de los paises tiene
un sistema de patentes y, lo que es mas importante, la mayoria de ellos estan repre-
sentados en los sistema europeos o americanos de caracter mas global.

El propio documento de la patente es fuente de muchos datos de interés, como son el
propio afio de la invencidn, la clasificacion técnica, los datos del solicitante, etc., lo que
permite un andlisis bastante mas rico que otro tipo de indicadores. En dichos docu-
mentos hay una gran informacion sobre el proceso de |+D, no disponible en otro lugar
y susceptible de andlisis econdmico.

Desventajas
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- No todos los inventos se patentan. En muchos casos se protegen por mecanismos alter-
nativos a la patente como puede ser el secreto industrial. Esta circunstancia es espe-
cialmente frecuente dentro de compafiias de un mismo grupo multinacional y en cier-
tos sectores (defensa, informatica, salud).

- No todos los inventos son técnicamente patentables. EI mejor ejemplo es el software.

- La propension a patentar difiere en gran medida por é&reas tecnoldgicas, sectores
industriales, paises, etc. Por ejemplo este indicador jamds nos serviria para comparar
los resultados de la investigacion en el sector farmacéutico y en el de la fisica nuclear.
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- Las empresas también tendran distinta propension a patentar en los diferentes merca-
dos, en funcién de las expectativas comerciales de sus inventos.

- Cada oficina de patentes tiene sus propias caracteristicas institucionales. Aunque exis-
te una tendencia a la armonizacion, estas diferentes caracteristicas pueden originar
que los datos de unos paises no sean estrictamente comparables con los de otros.

3. EVIDENCIA EMPIRICA INTERNACIONAL DE LA UTILIZACION DE LAS PATENTES
COMO INDICADOR DE DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

En los primeros andlisis y modelos econométricos que se realizaron durante la década de
los 60 se trataba de analizar el efecto del gasto en [+D (indicador de input) en las patentes
registradas (indicador de output). Se trataba pues de medir en cierto grado la productividad
de gasto en investigacion y desarrollo. Lo cierto es que los estudios no fueron concluyentes;
tendriamos que esperar hasta los afios 80 para que los andlisis pusieran de manifiesto el
importante desfase temporal existente entre unos y otros, lo cual dificulta que dicha influen-
cia se vea correctamente reflejada en los modelos.

Ademas se detectaba ya algo que hoy es un lugar comuin, la existencia de grandes dife-
rencias entre sectores. La obligada agregacién para su inclusién en los modelos, convertia el
dato global en poco significativo.

A fines de los afios 80 se ha detectado que esa diferencia intrasectorial de la propension
a importar no parece ser tanto consecuencia de una distinta productividad del gasto en [+D
de los diferentes sectores, sino mas bien de una distinta percepcién de los innovadores res-
pecto a la eficacia de la patente como barrera frente a potenciales imitadores.

En general, en las comparaciones internacionales se suelen utilizar los datos de patentes
en términos relativos respecto a otros indicadores, como por ejemplo es el propio ratio paten-
tes respecto del gasto en I+D que de nuevo nos aproxima la nocidn de productividad.

Los Cuadros que aparecen a continuacion nos muestran ese ratio tanto para las patentes
externas como para las domésticas, en una serie de paises de la OCDE. El declive del mis-
mo es evidente y en la interpretacion que dicho declive que sus autores efectian, se desta-
ca, de una parte que, probablemente, el gasto en |+D durante los afios 60 estaba sobreva-
lorado y, de otra, que ha caido la importancia de la patente como barrera para prevenir las
imitaciones, frente a otras barreras alternativas. Mencionan igualmente algunos de los ele-
mentos que hemos considerado mas arriba, como son las dificultades de patentar en los nue-
vos campos de mayor desarrollo tecnolégico como pueden ser el software o la biotecnologia.

A partir de mitad de la década de los 80 y hasta el momento presente, la mayor parte de
los trabajos empiricos utilizando las patentes, al objeto de mejorar la comparabilidad interna-
cional de los resultados, han manejado el nimero de patentes registradas por cada pais en
los Estados Unidos. De esta forma se minora el efecto de las distintas propensiones nacio-
nales a patentar, si bien como es obvio el propio dato de los Estados Unidos tiene menos sig-
nificatividad.
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DOMESTIC AND EXTERNAL PATENTS PER $ of R&D.
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Uno de los andlisis efectuados para ver el nivel de especializacion tecnoldgica de los dis-
tintos paises es el Indice de Ventaja Tecnoldgica Revelada, que se construye de la forma
siguiente.

Patentes del pais i en el sector j / Patentes mundiales sector j
VIR =

Patentes pais i / Patentes mundiales

A pesar de que las nuevas tecnologias presentan una menor propensién a patentar que
muchas de las tecnologias més tradicionales se detectan, fuertes incrementos en el nimero
de patentes en ciertas nuevas areas, como son la ingenieria genética, los ordenadores y la
electrénica y las telecomunicaciones.

En los ultimos afios se estan efectuando numerosos estudios que tratan de evaluar las

consecuencias del desarrollo tecnoldgico sobre la competitividad internacional de los distin-
tos paises, medida a través de sus cifras de comercio exterior.
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Como puede deducirse ésto estd llevando al primer plano de interés la elaboracién de
indicadores que midan el desarrollo tecnoldgico. Dos equipos destacan en los trabajos sobre
esta naturaleza. El primero de ellos el de los investigadores de la Science Policy Research
Unit de la Universidad de Sussex con Keith Pavitt y Giovanni Dosi y el Maastricht Economic
Researche Institute on Innovation and Technology (MERIT) de la Universidad de Limburg en
Holanda, dirigido por Luc Soete.

En los trabajos realizados por la mayoria de las personas que se encuadran en ambos
grupos se esta utilizando el nimero de patentes registradas en los Estados Unidos, como
variable a introducir en los modelos que tratan de medir el efecto de variables tecnoldgicas
sobre comercio exterior. La conclusién de dichos trabajos es que la mencionada variable es
un indicador significativo en muchos de los sectores analizados.

En Espafia, en la Universidad Auténoma de Madrid, dentro del Instituto de Sociologia de
Nuevas Tecnologias, se estan llevando a cabo andlisis de similar naturaleza con unos resul-
tados diferentes. Para Espafia la propensién a patentar es escasa y aun lo es mas la tenden-
cia a registrar las patentes en los Estados Unidos. En consecuencia el escaso numero de
datos imposibilita que la variable pueda resultar significativa. Otros estudios muestran, en
linea parecida, que existe una escasa correlacion, a nivel sectorial, entre gastos en [+D y
nimero de patentes registradas en Espafia, incluso para sectores con una buena competiti-
vidad exterior. Esto pone de manifiesto la insuficiencia de los indicadores que estamos con-
templando y la necesidad de contar con indicadores adicionales.

En cualquier caso y, como resumen de todo lo dicho sobre indicadores de ciencia y tec-
nologia, es preciso mencionar que ninguno de ellos, de forma aislada, puede proporcionar la
suficiente informacion sobre una industria, un sector o un pais, para la toma de decisiones o
para disefiar politicas. Hace falta una bateria de indicadores para tener una imagen mas cer-
cana a la realidad.

Es preciso ademas que continden los esfuerzos para el desarrollo de nuevos indicado-
res, que contemplen mejor las consecuencias socio-econdmicas de las nuevas tecnologias vy
que, ademads, permitan algo que cada vez es mas necesario, como es la posibilidad de ren-
diciéon de cuentas (accountability) de los fondos que se dedican a actividades de investiga-
cion y desarrollo. En tiempos de crisis como los que vivimos existe la tendencia a recortar
gastos alld donde dicho recorte no produce efectos a corto plazo. Este es claramente el caso
de los gastos en I+D, sin embargo las consecuencias a medio y largo plazo del recorte de
dichos fondos, tanto de cardcter publico como privado, a que estamos asistiendo, puede ser
dramatico. Es preciso en consecuencia desarrollar indicadores que permitan mostrar al gran
publico y a los empresarios la necesidad y el interés de seguir dedicando fondos a estas acti-
vidades porque su utilidad en términos de prosperidad econdémica y progreso social para los
pueblos es alta.
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