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RESUMEN

El objetivo de este documento es proponer una caracterizacion, distinta a las convencionales, de paises
desarrollados y en desarrollo, en términos de ciencia y tecnologia. En primer lugar, identificamos los procesos
generadores de las publicaciones y las patentes de los paises. Luego relacionamos las etapas de desarrollo de los
paises (Banze (2000)) con la dindmica encontrada en las series. Los resultados indican que no es necesario
tener una infraestructura cientifica fuerte para desarrollar el dmbito tecnoldgico. Para algunos paises, es la
innovacion tecnoldgica la principal responsable de la trayectoria del sistema nacional de innovacion.

Palabras clave: Series de tiempo, Etapas de desarrollo, Procesos de Innovacion, Patentes, Publicaciones

Clastficacion JEL: C22, O14, 031, O32, O33

En esta investigacion participaron 22 investigadores, que son autores o coautores de los 21 ensayos donde se
recogen los resultados del proyecto. Estos investigadores contaron con el apoyo sin condiciones de Colciencias. La
direccion, los jefes de programas y los “demonios de Maxwell”, que orientan y registran la entrada de proyectos a la
entidad, y las distintas dependencias académicas y administrativas ayudaron a recoger informacion compleja y
esquiva al analisis. Mas de una docena de destacados cientificos colombianos y once secretarios técnicos de los
programas de ciencia y tecnologfa de Colciencias enriquecieron con sus conceptos el analisis del equipo de investigacion.
Colciencias, el grupo Académico CT&S de la Universidad Nacional y la Regional de Suramérica de la empresa ISI-
Thomson nos permitieron consultas y acceso temporal a sus bases de datos, que sirvieron de base a varios de los
capitulos de este trabajo.

Diciembre de 2004
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to propose a characterization, different from the traditional ones, of devel-
oped and developing countries, in terms of science and technology. First, we identify the generating processes of
the publication and patent series of the countries. Then we relate the development stages of the countries
(Banze (2000)) with the dynamics of the series. The results show that is not necessary to have a strong
scientific infrastructure in order to develop the technological field. For some countries, the technological innova-
tion is the mean responsible of the national system of innovation trajectory.

Key words: Time series, Development Stages, Innovation Processes, Patents, Publications

JEL Classification: C22, O14, O31, 032, O33
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En un reciente articulo, Albuquerque y Bernardes (2003), basados en el hecho de que el desarrollo
en la ciencia acompana el desarrollo econémico de los paises, discuten la existencia de umbrales
de produccion cientifica que se deben sobrepasar para activar nuevos canales de interaccion
entre la infraestructura cientifica y tecnolégica. Una de las caracteristicas de estos canales de
interaccién es la retroalimentacidon que puede existir entre la academia y las firmas. Esta
retroalimentacion origina un mayor y acelerado crecimiento econémico. Rapini (2000), usando
estadisticas de patentes de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO,
por su sigla en inglés), entre 1974 y 1998, encontrd que para los paises que estan en proceso
de catching-up (Corea y Taiwan) las patentes son causadas, en el sentido de Granger, por las
publicaciones y, de la misma forma, las publicaciones estan, segun Granger, causadas por
las patentes. Para otros paises en desarrollo como Brasil esta relacion existe en un solo sentido, las
publicaciones causan las patentes.

La hipétesis que manejan Albuquerque y Bernardes, basada en un estudio de Banze (2000),
es que existen distintas etapas de desarrollo para los paises. La primera, donde los articulos son
pocos y no se alcanza ninguna interacciéon entre academia e industria y donde se dice que tales
paises se encuentran en una “trampa de crecimiento” (Mozambique, Congo y Etiopia), (Aghion
y Howitt, 1998; 340-342). Una segunda etapa, donde la infraestructura cientifica es fuerte,
pero no lo suficiente para activar retroalimentaciones entre ciencia y tecnologfa (Egipto, Nige-
ria, Sudafrica y Brasil). Y una tercera (lamado el caso de cazhing up), donde se da la causalidad
en los dos sentidos.'

Para demostrarlo, Bernardes y Albuquerque (2003) utilizan estadisticas de las patentes
solicitadas a la USPTO vy articulos indexados en el Institute for Scientific Information (ISI)
para 1974, 1982, 1990 y 1998. De esta forma, encuentran que los paises desarrollados muestran
una mayor correlacion entre tasas de crecimiento de articulos y de patentes, que los paises en
desarrollo, con todas las implicaciones que ello tiene. Sin embargo, su analisis esta
fundamentado en correlaciones. Creemos que existen evidencias mas fuertes para caracterizar
los paifses y sus distintas etapas de desarrollo.

El propésito de este documento es proponer una caracterizacion distinta para los paises
desarrollados y en desarrollo, ya que las existentes no son suficientes para la gran variedad de
sistemas de produccion y difusion de conocimiento. Para esto se utilizan técnicas de series de
tiempo, y se muestra la importancia del proceso generador de datos en dichas series. En una
primera seccién se cuestiona acerca del uso de las patentes y publicaciones como indicadores
de innovacion y se discute la diferencia que existe entre distintas fuentes de informacién —
en este caso USPTO frente a la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO,
por su sigla en inglés)—.

En una segunda secciéon se cuestionan anteriores resultados y se propone una nueva
caracterizacion. Posteriormente se revelan los resultados de este estudio y las serias implicaciones
que de ellos se derivan.

! En términos de Freeman (2002), los paises que se encuentran en la segunda etapa se caractetizan por tenet sistemas

de aprendizaje pasivos. La tercera etapa se logra cuando tal sistema de aprendizaje pasa a ser activo.
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PUBLICACIONES Y PATENTES: ¢QUE TAN BUENOS INDICADORES SON?

A menudo las publicaciones se consideran como un indicador del desarrollo de la infraestructura
cientifica de un pais.”* Segin Albuquerque y Bernardes, la utilizacion de las publicaciones para
caracterizar los paises es justificable pues:

... describen el nivel de desarrollo de los recursos educativos de un pais; la calidad de las universidades; sus

conexiones con los flujos internacionales de conocimiento cientifico; y el compromiso de estas universidades

con las actividades de investigacién. Esta afirmacién implica que el numero de articulos publicados deba
tomarse como un indicador de la situacién general de las condiciones educativas del pafs y de su utilidad para el

desarrollo econémico. (2001; 5)

Sin embargo, las publicaciones suelen ser mas importantes en la investigaciéon basica y la
academia, que en la investigacion aplicada y las consultorfas. Ademas, no todos los articulos
estan indexados en las bases de datos, ya sea porque ain son literatura gris o porque las revistas
en que se publican no son suficientemente reconocidas. Las dos razones anteriores llevan a que
las publicaciones sean una subestimacion de la actividad cientifica de un pafs. A pesar de esto,
el reconocimiento de las publicaciones como un indicador de ciencia es bastante general dentro
de la comunidad académica.

El uso de las patentes como indicador tecnoldgico ha sido mas discutido. Griliches (1990)
argumenta que los dos problemas mas grandes de emplearlas para el analisis econdémico son
su clasificacion y su variabilidad intrinseca. El primer problema nace de preguntarse cémo
asignar las patentes organizadas por firmas o por clases de patentes a grupos de industrias o
productos econémicamente relevantes. Este problema ya ha sido largamente tratado por varias
corrientes (Cfr. Schmookler, 1966; OTAF, 1985; Englander, Evenson y Hanazaki, 1988
(anexo) y Evenson e7 al.,, 1988). El segundo problema responde al hecho de que las patentes
difieren considerablemente en su significancia técnica y econémica. Nos concentraremos en
esta discusion.

Con las patentes (Griliches, 1990) se quisiera medir y entender mejor el proceso econémico
que lleva a la reduccion de los costos de produccion existentes y el desarrollo de nuevos productos
y servicios. También entender qué determina la asignacién de los recursos para las actividades
tecnologicas y a qué tasa esta desplazandose la frontera de posibilidades de produccion. Sin
embargo, las patentes estan lejos de poder cumplir estas expectativas. Muchas de ellas reflejan
pequefias mejoras a productos ya existentes, mientras otras representan cambios radicales en
las formas de producciéon. Ademas, muchas invenciones no son patentables y muchas no se
patentan (Griliches, 1990).

A pesar de todas las dificultades, varios trabajos econométricos han probado que las patentes
no dejan de ser una buena aproximacion del cambio tecnologico (Griliches, 1984). Mas aun,
dichos trabajos muestran que las patentes pueden tomar el rol de insumo o de producto, segin
lo que se quiera explicar. Sin embargo, existe un problema mas, distintas cifras de patentes
pueden ser utilizadas.

*  Una buena revision de los pros y de los contras de los articulos como proxy de la infraestructura cientifica puede

encontrarse en Velho (1987), citado por Da Motta e Albuquerque y Bernardes (2001).
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Segin Griliches (1990), las patentes de residentes no son una buena medida de cambio
tecnologico en un pais. La anterior afirmacion fue hecha tras el analisis de hallazgos empiricos,
mas exactamente de la disminucién en la solicitud de patentes en Estados Unidos presenciada
en la posguerra. Schmookler (1966) afirmé que tal descenso se debié (a) al cambio en el clima
politico y judicial después de los afios treinta, pues éste se volvié mas hostil para patentes y
para pedir la aplicaciéon de los derechos de propiedad; (b) al crecimiento de los retrasos del
procesamiento de las solicitudes en la oficina de patentamiento, y (c) al aumento de las industrias
que confiaban mas en el secreto empresarial.

Por su parte, Griliches (1990) argumenta que esta disminucién con respecto a la solicitud de
patentes a través del tiempo también es consecuencia del aumento del salario real y, por ende,
del aumento del costo de oportunidad de participar en el sistema de patentes. Este aumento
contribuy6 a la disminucién considerable en la solicitud por parte de inventores ‘independi-
entes’ y a que las firmas lo hicieran solamente cuando el valor potencial de una invenciéon fuera
mayor. Esto implica que la disminucién de solicitudes por residentes, que se evidencié después
de la Segunda Guerra Mundial, no sea equivalente a una disminucién de la actividad tecnolégica.

Por eso para medir la capacidad tecnolégica de un pafs es necesario tener en cuenta el total
de solicitudes. La escogencia del pais para la solicitud de patentes depende del uso de la invencion,
de las relaciones comerciales y de la proximidad de los mercados. Otro aspecto importante es la
efectividad del sistema de patentamiento y de la clase de patentes que protege.’

En general, la solicitud de una patente se lleva a cabo cuando el valor esperado de recibirla
excede el costo de pedirla (Griliches, 1990). El valor esperado de las patentes es igual a la
probabilidad de que sea otorgada multiplicado por el valor econémico esperado de ejercer los
derechos de propiedad menos los efectos negativos potenciales de dejar al descubierto la
invencion. Por otra parte, Griliches (1990) afirma que los principales determinantes del nimero
de solicitudes en un pafs son atribuidos a las condiciones econémicas de éste. Prueba de esto es
que las de Estados Unidos disminuyeron sustancialmente en la época de la Gran Depresion y
durante la Segunda Guerra Mundial.

La probabilidad de tener éxito en el otorgamiento de una patente en un pafs esta seriamente
correlacionada con el procedimiento y con los recursos de las oficinas de patentes (Griliches,
1990). Por ejemplo, el éxito de obtener la patente* en Estados Unidos en 1965 era de 58% y
en 1967, de 72%. Para Francia era del 90% a mediados de 1970; en Inglaterra, cerca del 80%, y en
Alemania, del 35%. Lo anterior implica que la calidad de las patentes que lograron su aprobacion
cambia entre paises y entre periodos. Evenson, por su parte, afirma que “la mayorfa de las patentes
otorgadas a no residentes en todos los paises son originarias de paises industrializados” (1984; 88).

La tasa a la que se otorgan patentes a nacionales también varfa entre pafses (Evenson, 1984).
Para paises con economias planificadas y para Estados Unidos esta tasa oscila alrededor del
75%, mientras que para paises subdesarrollados esta tasa diminuye al 15%. Esta relacién senala

> Por ejemplo en los afios ochenta, Alemania occidental recibia una gran aplicacién de modelos de utlidad por patte

de no residentes, cuyos paises aun no los reconocian como invenciones.
* Véase Tabla 1 de Schankerman y Pakes (19806).
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el desarrollo de la economia y su grado de integraciéon econémica con otros paises. Griliches
argumenta que, al igual que las publicaciones en determinados temas, el patentamiento cada
vez se hace mas facil, pues “el estaindar de innovacion y la utilidad impuesta en el otorgamiento
de tal derecho no es muy alto” (1990; 1663). Sin embargo, las patentes solicitadas parecen
mantener una tendencia mas estable que las patentes otorgadas A este respecto, los resultados
econométricos derivados de este estudio también descubren una radical diferencia.

USPTO rreNTE A WIPO

Las patentes de la USPTO siempre han sido un punto de referencia para las estadisticas
relacionadas con la invencién. Por ejemplo, Griliches (1989) destaca las tendencias y
comportamientos de las patentes en Estados Unidos para caracterizar el proceso de innovacion
mundial.” Beggs (1984) utiliza cifras de la USPTO para caracterizar la relacion entre el desarrollo
industrial y el cambio tecnolégico. En general, la mayorfa de estudios (sobre todo los mas
clasicos) son hechos a pattir de esta base, debido a que son pioneros en sistematizar el sistema.’
También es cierto que dichas cifras son utilizadas por su desagregacion, por ejemplo,
discriminaciones entre firmas y sectores de produccion (Beggs, 1984).

Sin embargo, la connotacién de patentar en Estados Unidos tiene consecuencias puntuales,
ya que implica que la actividad cientifica no esta relacionada con las industrias que producen
para el mercado del pais donde se origina la invencion, sino con la producciéon para el mercado
global. Como se dijo antes, los agentes que patentan en paises distintos al de su origen son
principalmente los industrializados.

La utilizacién de datos de la WIPO esta estudiando también la capacidad de tales mercados
de atraer las patentes y la confianza y reputaciéon que dicho mercado representa; mientras con
estadisticas de la USPTO se describe el interés de los agentes de ser reconocidos y mejor
protegidos en el ambito mundial (como se cree normalmente).

Si bien el resultado que obtuvieron Albuquerque y Bernardes es de extrema relevancia, queda
la duda si se cumple tnicamente con cifras de la USPTO, es importante replicarlo para otras
series de patentes y asi generalizar su conclusion. Para demostrar la consistencia de la conclusion
de Albuquerque y Bernardes realizamos los mismos calculos para el ano 2001, observando la
misma relacién descrita por ellos (véase el grafico 1).

Sin embargo, utilizando las estadisticas de la WIPO no se encuentra la misma relacion.
Cuando se toman el total de las patentes solicitadas, se nota que a través del tiempo existe mas
dispersion en los datos, sin encontrar posibles sendas o umbrales. Cuando se utilizan las patentes
otorgadas o las patentes solicitadas por residentes, la correlacién parece ser muy volatil. La
conclusion del estudio citado no se mantiene.

> En este trabajo también se destaca los problemas de la medicién de la innovacién a través de dichas patentes.

Por ejemplo Pakes (1981) resalta que su trabajo “fue motivado por la reciente computarizacion de la base de datos
dela USPTO”.

6
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GrAFICO 1

ESCALA LOGARITMICA DE PATENTES POR MILLON DE HABITANTES FRENTE
A PUBLICACIONES POR MILLON DE HABITANTES, 2001
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Fuente: USPTO, ISI.

Una posible explicacion a este fenémeno, es que en un principio las politicas de ciencia y
tecnologfa procuraban un equilibrio entre ciencia y tecnologia; sin embargo, muchas de las politicas
de los paises comenzaron a centrarse principalmente al fortalecimiento en las capacidades de
innovacién tecnologica, para que luego esta impacte en el sector académico. Mas adelante

volveremos sobre la discusién de esta hipotesis.

GRrAFICO 2

ESCALA LOGARITMICA TOTAL PATENTES SOLICITADAS POR MILLON

DE HABITANTES FRENTE A PUBLICACIONES POR MILLON DE HABITANTES, 2001
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GRAFICO 3
ESCALA LOGARITMICA TOTAL PATENTES SOLICITADAS POR MILLON
DE HABITANTES FRENTE A PUBLICACIONES POR MILLON DE HABITANTES, 1985
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Es imperante buscar nuevos resultados mas significativos estadisticamente. Las cifras
absolutas manejadas normalmente no tienen la informacién suficiente. Por esta razén es
importante caracterizar la fortaleza de los mercados de conocimiento en los paises de acuerdo
con otro tipo de criterio. La dinamica de las patentes y las publicaciones puede ser una aproxi-
macioén al desarrollo cientifico y tecnoldgico de los paises.

PROCESOS GENERADORES DE LAS SERIES’

Las series de tiempo son una herramienta econométrica utilizada para el entendimiento de
los procesos y dinamicas de las variables, utiles para la predicciéon de su comportamiento en el
largo plazo. Para todos los paises y cada una de sus series, se estimaron los procesos generadores
de datos, con el fin de capturar las dinamicas de las publicaciones y las patentes para cada pafs.

Para la identificacién del modelo se utilizé la aproximacion de Box y Jenkins (1976). Primero
transformamos las series siguiendo a Box y Cox (1964) con el fin de estabilizar la varianza y
normalizar las series. Luego se examiné la Funcién de Autocorrelaciéon (ACF) y la Funcién de
Autocorrelacion Parcial (PACF) con el fin de identificar el modelo y el numero de rezagos.
Finalmente se prueba la presencia de tendencia.

En la estimacion del proceso generador de datos, se encontrd que para algunos paises las
series presentaban las caracteristicas de ruido blanco. Para los demads paises, un proceso

Dickey y Fuller (1979 y 1981) fueron los primeros en trabajar las distribuciones de los estimadores de series
autorregresivas, asi como pruebas para identificar la presencia de rafz unitaria. A partir de allf la bibliografia acerca de

raices unitarias aumento considerablemente. Un muy buen estado de la cuestion de este tema puede encontrarse en
Harris (1995).
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autorregresivo de primer orden (AR(1)) fue el mas adecuado. Esto es un proceso de Markov
donde el valor presente de la variable esta determinado principalmente por el valor pasado. Los
procesos AR(1) tienen la siguiente forma:

X, =a+pX,_, +u, sip<l sedice que la serie es estacionaria
si p=1 la serie tiene raiz unitaria,
si p>1 se dice que la serie es explosiva.

Donde p es el coeficiente autorregresivo, o el componente deterministico y # el término
de error. U representa los efectos de otras variables sobre las series y son llamados choques. p
indica la permanencia de tales choques en el comportamiento de la variable. ¢ muestra la
presencia de tendencia en las series.

Si P no es significativo, esto es, si el coeficiente es muy cercano a cero, la serie presentara un
comportamiento de ruido blanco. En este caso, el valor presente de la serie dependera tinicamente
de choques en el presente y estard fluctuando alrededor de una media o una tendencia.

Sila serie es estacionaria, el efecto de los choques permanecera por unos pocos periodos. Si la
serie presenta raiz unitaria, el efecto de los choques durara por siempre y el valor presente de
la serie dependera del valor inicial y de los choques que se han dado a lo largo de los periodos.
El caso de series explosivas no es muy comun en las variables econémicas. En resumen, entre
mayor sea el coeficiente autorregresivo mayor es el impacto del valor pasado de la variable,
llevando a una mayor permanencia de los efectos de los choques.

Sila serie presenta una tendencia positiva, es porque experimenta un crecimiento sostenido
a lo largo del tiempo. De la misma forma, si presenta tendencia negativa, es porque existe un
decrecimiento de la serie en el tiempo.

Para el ejercicio econométrico, se obtuvieron series desde 1983 hasta el 2001 de las
publicaciones indexadas en ISI, de patentes (solicitadas por residentes, total solicitadas, otorgadas
a residentes y el total de otorgadas) segin la WIPO?® y patentes otorgadas en la USPTO (1981-
2001), para una muestra de 156 paises.

En el Anexo 1 se presentan los resultados de la estimacion. Es necesario tener en cuenta que
los resultados estan sujetos a las restricciones de informacién y que para muchos paises no se
encontr6 informacién suficiente de todas las series. Por lo tanto la caracterizacion puede estar
sesgada y no reflejar la situacién actual de un pais.

¥ Como era de esperar, para pafses desatrollados se encontraron seties latgas que incluso comenzaban desde 1883. Sin

embargo paralos demas paises, las cifras fueron bastante incompletas. En algunos casos, ante la ausencia de datos
para algunos afios se procedié a completar los espacios suponiendo un crecimiento constante y de esta forma
estimando el dato faltante.
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LA DINAMICA DE LAS PUBLICACIONES Y LAS PATENTES
COMO UNA APROXIMACION AL DESARROLLO CIENTIFICO
Y TECNOLOGICO DE LOS PAISES

El objetivo de esta seccion es caracterizar las etapas de desarrollo de los paises, en términos
de ciencia y tecnologfa, segin la presencia de coeficientes autorregresivos y tendencias
significativas, en las patentes y publicaciones. Es importante destacar que ésta es una nueva
caracterizacion de ‘desarrollo’. Aunque existe una correlacion positiva entre el ingreso per capita
de un pais y el numero de patentes y publicaciones, nuestros paises ‘desarrollados’ no nec-
esariamente tienen un ingreso alto.

Siguiendo a Banze (2000), los paises que se encuentran en la tercera etapa, son aquellos que
presentan tendencias positivas y coeficientes autorregresivos significativos en al menos cuatro de
las series exploradas. Este grupo se dividié en tres subgrupos. El primero de ellos, compuesto por
Australia, Holanda, China y Corea del Sur, se distingue por presentar rendimientos sobresalientes
en todas sus series, demostrando una gran solidez en su sistema de innovacion. Las publicaciones
y las patentes presentan un crecimiento sostenido en el tiempo y los choques que se apliquen a
la innovacién perduraran varios periodos de tiempo.

El segundo grupo, donde se encuentran Estados Unidos, Israel, Suecia y Japon, se destaca
porque tienen una gran dinamica en su trayectoria de conocimiento, sin embargo presentan falla
en una de sus series. Entre ellos se resalta Japon, el cual es el tnico de todos los paises del grupo
de desarrollados que no posee un coeficiente autorregresivo alto en publicaciones, lo que implica
que los choques de un periodo soélo afectaran a las series ese periodo. Sin embargo, esos mismos
choques afectaran a las patentes por varios periodos. Esto nos lleva a respaldar la hipotesis de
que no es necesaria la extrema fortaleza de la infraestructura cientifica para el desarrollo de la
infraestructura cientifica de un pafs. El ambito tecnolégico es también capaz de sostener el
proceso de desarrollo del sistema nacional de innovacion.

Un tercer grupo, consta de paises poseedores de una dinamica continua pero que tienen falla
en dos de sus series. La generalidad de este grupo es presentar un ligero problema en las patentes
otorgadas a residentes. En la mayoria de los paises esta serie presenta un estancamiento,
mostrando un crecimiento nulo en el otorgamiento a residentes. Esta puede ser causada porque
las aplicaciones de residentes también fallan en su dinamica (Noruega, Suiza, Francia e Italia),
por problemas de burocracia o porque la calidad de las solicitudes no es muy alta.

Los paifses que categorizamos en la segunda etapa de desarrollo son aquellos que presentan
una alta dinamica y una tendencia creciente en alguna de sus series. Es en este grupo que
comenzamos a distanciarnos de las hipotesis tradicionales, pues muchos de estos paises se
encuentran en esta etapa de desarrollo por su desempefio en la dimensién tecnolégica.

De nuevo se subdivide en tres subgrupos. En un primer subgrupo se encuentran paises con
una larga y reconocida trayectoria en la innovacién , y otros que llevan poco tiempo en el
mercado de conocimiento mundial pero traen una gran dinamica. Este subgrupo presenta
debilidades en el patentamiento local por parte de residentes, sumado a problemas en el
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patentamiento en la USPTO. La presencia de Alemania en este grupo no es extrafia si se tiene
en cuenta que, antes de la década de los noventa, es la suma de dos paises distintos con dinamicas
diferentes que no necesariamente deben converger a la misma trayectoria.

En un segundo subgrupo se encuentran principalmente paises europeos en transicion, las
nuevas potencias asiaticas y la destacable presencia de paises africanos. Su fortaleza se encuentra
en el total de solicitudes en su sistema local de patentamiento. En este subgrupo son muy
escasos los pafses con grandes dinamicas en las publicaciones, los choques solo afectan la
variable un periodo y por lo tanto es necesario estar realizando choques continuos con el fin de
impulsar la innovacion. Los choques también afectaran un solo periodo el patentamiento de la
USPTO. La solicitud y otorgamiento por parte de residentes no presenta una crecimiento
constante en el tiempo. Se caracterizan porque sus sistemas nacionales de innovacién estan
guiados por la innovacién tecnolégica al ser paises atractivos para patentar, pero no por la
innovacién de sus residentes.

Un tercer subgrupo esta compuesto por paises que son fuertes Gnicamente en una de sus
series, evidenciandose una gran falla en los canales de interaccion entre ciencia y tecnologia.

Siguiendo a Banze (2000), los paises que se encuentran en la primera etapa serfan aquellos que
no presentan coeficiente autorregresivo en ninguna serie. Estos paises también se distinguen porque
la informacion es bastante incompleta. Dentro de estos paises encontramos algunos subgrupos.

En el primero de ellos encontramos a paises que tienen tendencias positivas en las
publicaciones, pero los impactos de los choques no permanecen mas de un periodo. Sin em-
bargo estos paises no han logrado una interaccion estable con el ambito tecnologico, ya que la
mayoria de sus series de patentes no presentan una tendencia creciente. Varios paises
latinoamericanos se encuentran en este subgrupo.

En el segundo subgrupo de la primera etapa de desarrollo catalogamos a los paises que
muestran una tendencia creciente en publicaciones y no tienen informacién alguna sobre patentes.
En el dltimo subgrupo encontramos pafses que no tienen una tendencia creciente en ninguna
de sus series disponibles.

CONCLUSIONES

Este trabajo ofrece una nueva forma de categorizacion de las etapas de desarrollo cientifico-
tecnologico de los paises del mundo, mediante la identificaciéon de los procesos generadores de
datos de las publicaciones y las patentes.

Hallamos que en la etapa de desarrollo mas avanzado se encuentran paises europeos,
Norteamérica, las grandes potencias asiaticas e Israel. Estos paises presentan una gran dinamica
e interaccién entre los mercados cientificos y tecnolégicos, logrando la retroalimentacion
antes presentada.

A este respecto, Callon (1999) distingue entre distintas dinamicas de produccién de cono-
cimiento. La ciencia consolidada se caracteriza por sus bajos costos de transmisiéon y asimi-
lacién del conocimiento y por una retroalimentacion generalizada entre las dos infraestructuras.
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Los paises que se encuentran en la segunda etapa de desarrollo, presentan dinamicas muy
distintas entre ellos. Para algunos paises, la infraestructura cientifica es la encargada de guiar el
proceso de innovacion. Sin embargo, en muchos de paises es la innovaciéon tecnoldgica la que
lleva los hilos del sistema nacional de innovacioén, contrariando las hipétesis tradicionales de
que es necesario consolidar primero la infraestructura cientifica para lograr una fortaleza en el
ambito tecnoldgico. Para Callon (1999), estos paises hacen parte de la ciencia emergente, donde
la difusion del conocimiento presenta caracteristicas opuestas a las de la ciencia consolidada.

En una primera etapa de desarrollo encontramos paises que llevan una tendencia creciente
en publicaciones. Sin embargo, la discontinuidad en los choques y falta de permanencia de
estos, origina una grave falla en la interaccién con la innovaciéon tecnolégica pues en las series
de patentes ni siquiera existen tendencias positivas.
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ANEXO 1

En las siguientes tablas se presentan los resultados de las estimaciones. Las cifras representan
el coeficiente autorregresivo. Cuando tienen cero (0) es porque este coeficiente no es significativo
a un nivel de significancia del 10%. Cuando el coeficiente esta acompafiado de nt es porque no
presenta tendencia. Si tiene un menos (-) después del coeficiente es porque la tendencia es
negativa. Si el coeficiente no tiene ninguno de los dos, es porque tiene tendencia positiva. A
continuacién presentamos las abreviaturas de las series:

PUB: Publicaciones

SR: Patentes solicitadas por residentes
OR: Patentes otorgadas a residentes

ST: Total patentes solicitadas

OT: Total patentes otorgadas

USPTO: Patentes otorgadas en la USPTO

Etapa Grupo Pais PUB SR OR ST oT USPTO
Rep. of Korea 0,84 0,86 0,66 0,53 0,63 0,56
1 Netherlands 0,78 0,92 0,84 0,81 0,78 0,55
Australia 0,77 0,68 0,64 0,42 0,72 0,48
China 0,74 0,71 0,58 0,63 0,76 0,75
USA 0,55 1 0,86 0,93 0,38 0
5 Israel 0,63 0,66 0,26 0,93 0,61 0
Japan 0 0,89 0,39 0,83 0,79 0,48
Sweden 0,64 1 0.49 nt 0,93 0,79 1
Norway 0,56 0 0,46 0,95 0,52 0
Tercera Etapa - z
Finland 0,74 0,35 0.82 nt 0,75 0,81 0
Canada 0,61 0,85 0.78 nt 0,84 0,92 0
Denmark 0,44 0,83 0.69 nt 0,76 0,71 0
3 Austria 0,44 0 0.38 nt 0,85 0,78 0,68
Ttaly 0,66 0 0- 0,89 0,64 0,49
Ireland 0,45 0 0,85 0,38 0,41
France 0,75 0.98 nt 0.84 nt 0,82 0,78 0,57
Switzerland 0,56 0.86 nt 0.73 nt 0,79 0,49 0,54
England 0,61 0,58 0- 0,72 0,79 0.88 nt
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Continuacion Anexo

Etapa Grupo Pais PUB SR OR ST oT USPTO
Thailand 0,56 0,37 0 0,32 0 0
Philippines 0 0,38 0.88 nt 0 0,74 0,38
New Zealand 0 0 0.51 nt 0,88 0,62 0,49
Turkey 0 0,31 0.41 nt 0,66 0,66 0
Belgium 0,67 0.94 nt 0.81 nt 0,8 0,86 0
1 Brazil 0,57 0 nt 0.75 nt 0,9 0,79 0
Spain 0,63 0.91 nt 0.47 - 0,93 0,67 0
Mexico 0,57 0.68 nt 0.46- 0,64 0,77 0
Germany 0,86 0,58 0.69 nt 0.97 nt 0,37 0.73 nt
Tunisia 0,67 0 0,31 0.92 nt 0,73
Morocco 0 0,3 0,33 0.73- 0,6
Luxembourg 0 0.63 nt 0 0,86 0,86 0
Egypt 0 0,71 0.75 nt 0,4 0.65 nt 0
India 0 0.93 nt 0.42 nt 0,92 0,66 0
Greece 0 0.56- 0.56- 0,84 0,67 0
Hong Kong 0,71 0.39 nt 0,46 0 0
Iceland 0 0,44 0,82 -0.35 nt 0
Roumanie 0,76 0.74 nt 0.56 nt 0,52 0.73 nt 0
5 Hungary 0 0.96 nt 0.97 nt 0,88 0,75 0.37-
Poland 0 0.85- 0.75 nt 0,87 0,82 0 nt
Portugal 0 0.64 nt 0.32 - 0,88 0,54 0 nt
Singapore 0 0 nt 0,73 0,66 -0,52
Sti Lanka 0 0.52 nt 0,54 0,82 0
Indonesia 0,44 0,56 0
Malaysia 0,3 0,66 0
Segunda Etapa Malawi 0 0,86 0,52
Gambia 0,01 0,56 0.81 nt
Chile 0 0.64 nt 0.39 - 0.98 nt 0,86 0
Colombia 0,48 0.8 nt 0.59 nt 0.94nt  0.55nt 0
Bulgaria 0 0.99 nt 0.92 nt 0,75 0.93 nt 0.48-
Uruguay 0,52 0.45- 0- 0.82 nt 0.46- 0.62 nt
Mongolia 0 0.64 nt 0.88 nt 0,68 0
Vietnam 0 0- 0 nt 0,64 0
South Aftica 0,46 0.87 nt 0.77 nt ~ 0.80 nt 0
Iran 0,45 0 0.88nt  0.92nt 0.85nt
Argentina 0,68 0- 0- 0.91 nt 0
Lebanon 0,72 0 nt 0 0
Cyprus 0,48 0 nt 0 nt 0 nt
3 Barbados 0 0,8 0
Sudan 0 0,58 0
Saudi Arabia 0,56 0.64 nt 0
Algeria 0 0,61 0.93 nt
Kenya 0 0,82 0-
Uganda 0,36 0.94nt = 0.56 nt
Madagascar 0 0,39
Kuwait 0.78 nt 0,43
Arab Emirates 0,74 0 nt
Jordan 0,72
Senegal 0,57
Cote Ivoire 0,61
Niger 0,52
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Etapa Grupo Pais PUB SR OR ST oT USPTO
Venezuela 0 0.35- 0.47 nt 0.46- 0.36 nt 0
Peru 0 0.61- 0.44 - 0.82nt  0.43nt 0
Panama 0 0 nt 0.39 nt 0.62nt = 0.55nt
Cuba 0 0.63 nt 0.73nt = 0.83nt 0.81-
Costa Rica 0 0.57 nt 0.55 nt 0.82 nt 0.41-
Ecuador 0 0 0 nt 0 nt 0.42 nt
Bangladesh 0 0.46 nt 0 nt 0.54nt  0.39 nt
1 Zimbabwe 0 0.4- 0.34 - 0.77 nt 0.26-
Bolivia 0 0- 0.76 nt 0.55 - 0.36-
Pakistan 0 0- 0 nt 0.56- 0-
Malta 0 0 0.77nt = 0.46 nt
Honduras 0 0.46 nt 047 nt  0.70 nt
Syria 0 0.51 nt 0.8nt = 0.76 nt
El Salvador 0 0.81 nt 0 nt 0.73 nt
Ghana 0 0.87nt  0.71 nt
Botswana 0 0.67 nt = 0.65 nt
Tanzania 0 0.84-
Nicaragua 0
Oman 0
Qatar 0
Namibia 0
Primera Etapa Guinea-Bissau 0
Angola 0
2 Burkina Faso 0
Ethiopia 0
Gabon 0
Mali 0
Mozambique 0
Nepal 0
Seychelles 0
Chad 0
Guatemala 0 nt 0.39 nt 0- 0.68 nt 0.31-
Zambia 0 nt 0 nt 0 nt -0.92- 0-
Trinidad y Tobago 0 nt 0.76 nt = 0.87 nt
Rwanda 0.66 nt 0 nt 0-
Bahrain 0.64 nt 0 nt
3 Fiji 0.42 nt 0 nt
Jamaica 0- 0.88 nt
Paraguay 0.7 nt
Benin 0.61 nt
Congo 0 nt
Nigeria 0.63-
Papua new guinea 0.47-
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