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La financiacion publica de la investigacion cientifica sigue siendo importante para apoyar
la innovacion y hacer frente a los desafios globales, pero no es el vinico campo en el que
el sector puiblico puede actuar. La ciencia abierta es clave para mejorar la eficiencia de la
ciencia y la difusion del conocimiento. Son varias las medidas que se pueden adoptar para
promover el acceso y reutilizacion de los resultados de estas investigaciones: eliminar
barreras y establecer incentivos adecuados, desarrollar infraestructuras o plantear
medidas obligatorias para la divulgacion de los resultados. El acceso abierto implica
costes y las instituciones publicas se enfrentan al reto de encontrar fondos y modelos de
negocio sostenibles. Este articulo subraya la relevancia de aplicar principios de ciencia
abierta a los recursos materiales que utilizan los investigadores. Dado que los procesos
que llevan a los hallazgos de investigacion se convierten en ideas a comercializar, el papel
central del Gobierno es establecer los marcos institucionales y las normas que reflejen el
interés publico proporcionando los incentivos necesarios a todos los agentes implicados.
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1. Introduccién

El Gobierno juega un papel crucial a la hora de pro-
porcionar algunos de los cimientos para la innova-
cion. La investigacion cientifica, en particular, logra un
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Este documento se centra en el trabajo reciente de la OCDE,
especialmente en el informe de 2015 sobre la Imperativa en Innovacion
(OCDE, 2015a) y el marcador de Ciencia, Tecnologia e Industria 2015
(OCDE, 2015b). El articulo no representa necesariamente el punto de
vista de la OCDE o de sus paises miembros.

crecimiento de la productividad a largo plazo acentuan-
do la capacidad de las economias para obtener la ne-
cesaria comprension fundamental de la naturaleza y la
sociedad para dar apoyo a las innovaciones en la fron-
tera del conocimiento global. Se necesitan fondos pu-
blicos para hacer frente a la falta de inversion en in-
vestigaciones que no tienen una aplicacion inmediata
0 Unica, dadas las grandes oportunidades de externa-
lidades en el conocimiento derivadas de estas investi-
gaciones. En el pasado, las empresas han recurrido a
las Instituciones de Educacion Superior (IES) y a los
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Organismos Publicos de Investigacion (OPI) para obte-
ner esta base de conocimiento, y asi desarrollar y co-
mercializar aplicaciones para el mercado. En este con-
texto, la financiacion institucional a largo plazo para la
investigacion basica es particularmente importante, ya
que esta ha sido la fuente de muchas e importantes in-
novaciones del pasado y tiene grandes compensacio-
nes sociales, mientras que la financiacion basada en
proyectos puede dar pie a una orientacion mas directa
de la investigacion publica hacia grandes objetivos de
politica publica, complementando asi el gasto privado
en investigacion. Es primordial tener una perspectiva a
largo plazo y estable de financiacion de la investigacion
publica; centrarse en los resultados a corto plazo puede
poner en riesgo las futuras semillas de la innovacion.

Un sistema que permita la creacion y difusion del
conocimiento es igualmente importante para el creci-
miento de la productividad; cuanto mas intensa es la
colaboracion entre las empresas y las universidades,
mayor es la difusion de las tecnologias procedentes
del exterior.

Los Gobiernos pueden facilitar el flujo de ideas y
fomentar el desarrollo de redes y mercados que per-
mitan la colaboracion y creacion, circulacion y difusion
eficaz del conocimiento y sus aplicaciones. Sin em-
bargo, las politicas de investigacion publica tienen que
mirar mas alla de patentes y licencias y también incluir
la investigacion de colaboracion publico-privada, la
movilidad de estudiantes y personal investigador, los
contratos de investigacion, la consultoria, asi como el
fomento del espiritu emprendedor en los estudiantes.
Las politicas de ciencia abierta son especialmente im-
portantes en este contexto y pueden ayudar a facilitar
el acceso al conocimiento y su difusion.

La creacion y aplicacion del conocimiento estan es-
trechamente interrelacionadas. Las actividades cientifi-
cas de las IES y los proyectos de los OPI pueden ser
un empuje y una atraccion para la innovacion. La his-
toria de la ciencia muestra como los mayores descubri-
mientos cientificos fueron posibles gracias a los avan-
ces tecnoldgicos y a la innovacion. Este sigue siendo el
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caso hoy en dia. La investigacion cientifica proporciona
un campo de pruebas para que la innovacion demues-
tre su utilidad en condiciones limite de uso. Gestionar
los retos y oportunidades que presenta la ciencia inten-
siva en datos en areas tan diversas como la biologia o
la astronomia requiere una serie de innovaciones técni-
cas y organizativas, y la implicacion de un gran niumero
de actores tanto privados como publicos.

La tendencia hacia la digitalizacion, combinada con
la creciente conectividad internacional y el papel cla-
ve de las empresas multinacionales en impulsar la
frontera de I+D implica que los beneficios de la inves-
tigacion publica y el apoyo a |+D privado estaran mas
difundidos a nivel mundial. Esto puede reducir los in-
centivos para que los Gobiernos nacionales apoyen
estas actividades al tiempo que compiten para atraer
inversiones moviles de las multinacionales. Asi, la
cooperacion mundial en investigacion —como la fi-
nanciacion conjunta y los mecanismos para facilitar
la colaboracién transfronteriza y entre sectores— se-
ra cada vez mas importante. Desarrollar iniciativas de
ciencia y tecnologia efectivas a nivel mundial requie-
re modelos de gobernanza receptivos y adaptables,
combinados con mecanismos de financiacion y gasto
flexibles. Esto también se aplica a las politicas que in-
ciden en la demanda cientifica por la innovacion, da-
das la escala y nivel de coordinacion que necesitan
estas iniciativas.

Este articulo revisa algunos de los ultimos hallazgos
del trabajo de la OCDE en innovacion e investigacion,
y los vinculos entre ambos.

2. Algunos datos sobre el papel
de la investigacion publica

Aunque la relacion entre ciencia e innovacion es com-
pleja, esta ampliamente reconocido que la inversién publi-
ca en investigacion cientifica es un elemento esencial de
los sistemas nacionales de innovacion que son efectivos.
La investigacion publica proporciona nuevo conocimien-
to e impulsa la frontera del mismo. Las universidades y
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GRAFICO 1

INVESTIGACION BASICA REALIZADA POR LOS SECTORES DE
LA EDUCACION SUPERIOR Y EL GOBIERNO, 2013
(En % del gasto nacional en investigacion basica)
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FUENTE: OCDE (2015b), basado en OCDE, Base de Datos Estadistica de Investigaciéon y Desarrollo, www.oecd.org/sti/rds, Junio

los OPI a menudo realizan investigacion a mas largo pla-
Z0 y con mayor riesgo, y complementan las actividades
de investigacion del sector privado. Aunque el volumen
de 1+D publico es menos del 30 por 100 del total de 1+D
de la OCDE (OCDE, 2016a), las universidades y OPI lle-
van a cabo mas de tres cuartas partes de la investigacion
basica total (Grafico 1).

La investigacion bésica es particularmente impor-
tante ya que da pie a unos importantes efectos exter-
nos de conocimiento, mayores que los de la investiga-
cion aplicada, al tiempo que hace que esta ultima sea
mas productiva (Akcigit, Hanley y Serrano-Velarde,
2014). La historia de la ciencia muestra que muchos
de los grandes logros econdémicos y sociales resultan-
tes de la investigacion cientifica se han considerado
como tales solo a posteriori (Kirschner, 2013). No eran
el resultado de un esfuerzo centrado en lograr un im-
pacto especifico; por el contrario, se han beneficiado
de esfuerzos que perseguian expandir la frontera del
conocimiento y han proporcionado instrumentos con

los que abordar problemas hasta el momento inase-
quibles. Este caracter parcialmente fortuito no esta re-
Aido con la planificacion.

Garantizar el equilibrio entre la investigacion basica,
motivada por la excelencia, y la investigacion mas cen-
trada, orientada a objetivos especificos es un reto im-
portante para la financiacion publica. Por otro lado, los
avances cientificos que permiten grandes transforma-
ciones no hubieran sido posibles sin la disponibilidad de
nuevos instrumentos de medida u observacion necesa-
rios para recopilar los datos y pruebas necesarias para
demostrar las nuevas teorias. Aunque los instrumentos
cientificos suelen ser desarrollados por los cientificos
que los utilizan, pasando después a comercializarlos,
la existencia de oportunidades de explotacion comer-
cial no cientifica y otras complementarias puede ayudar
también a que esta se convierta en un area atractiva de
implicacion empresarial (Riggs y von Hippel, 1994).

Los beneficios econdmicos inmediatos de la inversion
en investigacion académica no han sido siempre faciles
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GRAFICO 2
TENDENCIAS EN ORIENTACION I+D Y ESTRUCTURA EN EL AREA OCDE, 1985-2013
(1985=100)
a) Desarrollo e investigacion basica y aplicada b) Gasto: educacién, empresa y Gobierno.
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NOTA: El indice para investigacion y desarrollo basico y aplicado, se ha estimado encadenando tasas de crecimiento interanuales de un
grupo variable de paises de los que hay datos fiables disponibles en afios consecutivos y sin rupturas en la serie.

FUENTE: OCDE (2015b), calculos basados en la Base de Datos de Indicadores de Ciencia y Tecnholégicos www.oecd.org/sti/
msti.htm y en la Base de Datos Estadistica de Investigacion y Desarrollo www.oecd.org/rds, junio de 2015. 1 2 http://dx.doi.

org/10.1787/888933273241

de demostrar’, aunque hay muchas pruebas de que mu-
chas de las innovaciones mas importantes en la ultima
década tienen sus raices en la investigacion publica, in-
cluyendo Internet y la tecnologia del genoma.

En muchos de los paises de la OCDE se estan ex-
perimentando presiones a la financiacion publica pa-
ra investigacion, durante los ultimos cinco afios, como
resultado de la crisis econdmica y de los procesos de
consolidacion fiscal. Sin embargo, en relacion al PIB,
el gasto publico en 1+D se ha mantenido bastante bien
en la mayoria de los paises de la OCDE desde la cri-
sis (Grafico 2b), aunque las tendencias mas recien-
tes sefialan un descenso importante en varios paises
de la OCDE en los ultimos afos. Desde mediados de

T Aunque los trabajos recientes de la OCDE sefialan una contribucion
importante de la inversion en investigacién basica para el crecimiento de
la productividad a largo plazo (OCDE, 2015c).
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los afios ochenta, el gasto declarado en investigacion
basica (es decir, la que busca la generaciéon de cono-
cimiento de las bases subyacentes de fenémenos y
hechos observables, pero que no se dirige a aplicacio-
nes especificas), en los paises de la OCDE de los que
hay datos disponibles, ha aumentado mas rapido que
en investigacion aplicada y en desarrollo experimental
(Grafico 2a). Esto refleja el énfasis puesto por muchos
Gobiernos en apoyar el gasto en conocimiento funda-
mental que el mercado estd menos dispuesto a finan-
ciar por si mismo. Como existe una fuerte justificacion
politica para dirigir el apoyo gubernamental a la cien-
cia basica, dado su largo plazo y sus impactos inciertos
y muy difusos, dichos compromisos han sido habitua-
les en muchos paises de la OCDE durante los ultimos
afios de la década de los noventa y comienzo del mile-
nio, antes de la crisis financiera mundial. Sin embargo,
en ausencia de otros mecanismos estabilizadores, la
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naturaleza discrecional de las asignaciones presupues-
tarias para |1+D parece hacer que estas partidas sean
especialmente propensas a altibajos (Grafico 2).

El gasto en investigacion aplicada —que, como la in-
vestigacion basica, busca generar nuevo conocimiento
pero esta dirigida principalmente a un objetivo o aplica-
cion especifica— muestra el mayor nivel de volatilidad.
Frente a condiciones adversas, muchas empresas pa-
recen cancelar o posponer los proyectos de investiga-
cion a medio plazo que no tienen una aplicacion inme-
diata en el mercado. Los esfuerzos de desarrollo han
mostrado ser inicialmente mas resistentes durante las
crisis anteriores, pero esta categoria de 1+D también se
vio afectada en 2010 después de que la investigacion
aplicada ya hubiera sufrido importantes correcciones.
En contraste, la investigacion basica parece haber vivi-
do un breve contratiempo en los ultimos afos, reflejan-
do una ola de esfuerzos por consolidar presupuestos.
Con pocas excepciones, como la de Corea, la inves-
tigacion basica hoy en dia esta altamente concentra-
da en la educacioén superior y las instituciones guber-
namentales y, generalmente, representa una fraccion
muy pequeia de los esfuerzos en I+D de las empresas
(Gréfico 1).

La estructura de las inversiones en 1+D de los
Gobiernos y de las instituciones de educacién superior
es también reveladora. Con diferencia, la mayor parte del
coste de |+D esta determinado por la necesidad de con-
tratar a personal altamente cualificado, pero la excelen-
cia investigadora requiere una combinacion de medios
de alta calidad tanto humanos como materiales. Existe
menos informacion sobre el uso de equipos e instrumen-
tos que en otras areas. Para las economias de tama-
Ao medio de las que hay datos disponibles en la base
de datos de 1+D de la OCDE, el gasto de adquisicion
de instrumentos y equipos (lE) representa, aproximada-
mente, el 7 por 100 del gasto total en I+D del Gobierno
y de las instituciones de educacion superior (Grafico 3).
Los paises de Europa Central y las economias asiaticas
tienen una cuota de gasto en IE significativamente ma-
yor. Esto puede reflejar una diferencia de prioridades y
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especializacion, pero muy probablemente también esta
relacionada con las diferencias en los precios relativos
entre los insumos de investigacion (ej. salarios e instru-
mentos) y la disponibilidad de apoyo adicional para mo-
dernizar equipos e infraestructuras.

Son necesarios mas esfuerzos para entender mejor
el papel que la financiacion de la ciencia juega en es-
timular la innovacion por parte de los proveedores. El
estudio realizado por Weinberg et al. (2014) utiliza da-
tos de la iniciativa UMETRICS en Estados Unidos. Este
trabajo muestra que las nueve instituciones estudiadas
dedican casi 1.000 millones de dolares —de un total de
la financiacion para gastos de investigacion de 9.000
millones de délares— a la adquisicion de bienes y ser-
vicios por parte de vendedores y subcontratistas esta-
dounidenses. Entre estos se incluye una combinacion
de empresas grandes y pequenas especializadas en
alta tecnologia. El trabajo de la OCDE sobre el vincu-
lo entre la adquisicion publica y la innovacion muestra
que hay una fuerte relacion estadistica entre la obten-
cion de contratos y el gasto en 1+D a nivel de empresas
contratadas?.

3. El papel de la investigacion publica —
cuestiones de su politica

En la Estrategia de Innovacion de la OCDE (OCDE,
2010a) se identificaron tres tendencias clave relacio-
nadas con la ciencia y de interés para las politicas.
Serian las siguientes: i) mecanismos de financiacion
institucional y promocion de la investigacion multidis-
ciplinar; ii) calidad y relevancia de la investigacion y la
evaluacion de la misma; vy iii) comercializacién, crea-
cion de derivados y apoyo a los centros de excelencia.
Ademas, se observo el cambio hacia la ciencia abierta
y, en relacion a esto, se subrayo el acceso a la infor-
macion de la investigacion y a los datos obtenidos con
fondos publicos como areas en las que seria util la in-
tervencion de politicas.

2 Véase http://www.oecd.org/science/inno/procurement-for-innovation.htm
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GRAFICO 3

PARTE DE GASTO I+D EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR Y GOBIERNO
DEDICADA AINSTRUMENTOS Y EQUIPOS, 2012
(En %)
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NOTA: El gasto en adquisicién de instrumentos y equipos excluye los costes de depreciacion, que no cuentan como gasto en 1+D, el alqui-
ler de instrumental y el gasto en pequefios aparatos que se contabilizan como gastos corrientes en |1+D.
FUENTE: Base de Datos Estadistica de Investigacion y Desarrollo. www.oecd.org/rds, marzo de 2016.

La publicacion de 2014 —Promoting Research
Excellence: New Approaches to Funding— (OCDE,
2014b) presenta las ya citadas tres areas de interés para
las politicas de ciencia. Este trabajo se centra en las ini-
ciativas de excelencia en investigacion (REI, por sus si-
glas en inglés) y recurre a los resultados de los estudios
realizados por las agencias de financiacion de investiga-
cién gubernamentales, centros de excelencia y sus insti-
tuciones adscritas. Los principales hallazgos fueron:

e Los sistemas de investigacion nacional se enfren-
tan a un entorno cada vez mas competitivo en ideas,
talento y fondos. La aparicion de rankings mundiales
de universidades muestran tal competencia. En conse-
cuencia, los Gobiernos han adoptado formas mas com-
petitivas de financiacion para promover la eficiencia y la
innovacion. Entre otras medidas, los Gobiernos han re-
dirigido los fondos de las instituciones a los proyectos, a
menudo con criterios competitivos. Pero la investigacion
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también requiere cierto grado de estabilidad en la finan-
ciacion, que resulta complicada si se utilizan unicamen-
te criterios de competencia. Es en este contexto en el
que han aparecido las REI, presentes actualmente en
mas de dos tercios de los paises OCDE.

e Las REI estan disefiadas para fomentar las inves-
tigaciones mas destacadas, proporcionando financia-
cién a gran escala y a largo plazo para las unidades
de investigacion seleccionadas. Financian investiga-
cion, infraestructura fisica, formacion, cooperacion en-
tre la investigacion y la industria, y la contratacion de
los investigadores mas brillantes. El objetivo individual
mas importante es aumentar las capacidades de in-
novacion e investigacion nacionales. Algunos paises
operan con una unica REIl mientras que otros tienen
varias. El ciclo medio de financiacion es de unos seis
anos. Esta estabilidad de fondos es especialmente im-
portante para los nuevos campos de investigacion que


http://www.oecd.org/rds

pueden conducir a importantes desarrollos cientificos,
arriesgados vy dificiles de desarrollar por medio de la
financiacion de proyectos a corto plazo.

e La mayoria de las REIl comparten los siguien-
tes rasgos: financiacion gubernamental de unidades
de investigacion e instituciones seleccionadas; cali-
dad excepcional en la investigacion y actividades rela-
cionadas con esta; financiacion a largo plazo (minimo
de cuatro anos); financiacion distribuida con criterios
competitivos y revisados por sus homaologos; financia-
cioén de aplicaciones realizadas por instituciones o uni-
dades de investigacion (en vez de por individuos); y
financiacion sustancialmente mayor que para las acti-
vidades basadas en proyectos.

Una primera nota sobre el impacto de las REI es
que faltan evaluaciones rigurosas tanto de los resulta-
dos de las REI como del modo en que afectan al bien-
estar social. La evidencia disponible se basa princi-
palmente en las opiniones de expertos. Sin embargo,
muchas de ellas sugieren que las REI muy a menudo
han sido capaces de:

a) Promover la excelencia en la investigacion dando
a los investigadores mejores oportunidades para tra-
bajar en otras disciplinas e investigaciones existentes.

b) Reunir a grandes investigadores en entornos de
trabajo bien equipados para abrir nuevas lineas de in-
vestigacion, establecer nuevas investigaciones inter-
disciplinarias y desarrollar el capital humano.

c) Aumentar el prestigio internacional de las institu-
ciones de investigacion nacionales.

d) Crear vinculos internacionales a largo plazo, en par-
te contratando a investigadores extranjeros punteros.

e) Afectar de manera positiva a las instituciones no
seleccionadas para recibir fondos, desencadenando la
cooperacion intensiva entre departamentos de discipli-
nas tradicionales y nuevas iniciativas de investigacion
interdisciplinar.

Siguen pendientes un buen numero de cuestiones
relevantes en cuanto a politica. Por ejemplo, ¢cual es
el equilibrio 6ptimo entre financiacion de instituciones,
de proyectos y las REI? La respuesta a esta pregunta

DE LA INVESTIGACION A LA INNOVACION

puede ser especifica para cada caso e imposible de dar
sin equivocarse con la informacion disponible, pero la
investigacion cualitativa comparativa puede proporcio-
nar puntos de vista importantes. No queda claro si se ha
de utilizar la REI como una herramienta temporal para
fortalecer el sistema de investigacion o si debe quedar
institucionalizada como parte de las opciones de finan-
ciacion. Si se usa como herramienta temporal, la pre-
gunta que surge es como mantener la excelencia una
vez terminan los fondos de la REI. Pero si la financia-
cion REI se institucionaliza, no queda claro si la cons-
tante competencia por el estado de excelencia mejorara
el rendimiento del sistema a largo plazo.

Mirando al futuro, muchos paises de la OCDE estan
aumentando su inversion en investigacion con el obje-
tivo de hacer frente a los desafios globales. Esto gene-
ra problemas de gobernanza, incluso a nivel interna-
cional, pero también enfatiza la necesidad de nuevos
marcos de investigacion trans/interdisciplinarios para
reunir a diferentes cientificos de ciencias naturales y
sociales. Dichas colaboraciones pueden ser dificiles
de establecer en configuraciones universitarias tradi-
cionales, con sus estructuras de disciplinas enraiza-
das. Por tanto, seria oportuno analizar las iniciativas
existentes para valorar qué cambios son mas eficaces
para sortear las barreras de las distintas disciplinas.

Para evaluar la calidad y relevancia de las investiga-
ciones financiadas con fondos publicos, la mayoria de
los paises de la OCDE han introducido varias formas
de evaluacion de la investigacion. En este sentido, la
OCDE (2010b) recopil6 ideas y practicas en relacion a
la financiacion basada en el rendimiento para la investi-
gacion publica en las instituciones de educacion tercia-
ria (TEI). Dicha financiacion implica valoraciéon ex post
de los productos y resultados de investigacion de las
universidades y ofras instituciones terciarias y, general-
mente, esta basada en peer reviews (revision por los
pares), indicadores bibliométricos y otros indicadores
cuantitativos. Los resultados sirven para fundamentar
las decisiones gubernamentales sobre qué institucio-
nes financiar y cuanta financiacioén han de recibir.

LA INDUSTRIA DE LA CIENCIA. OPORTUNIDADES PARA ESPANA ICE 17
Enero-Febrero 2016. N.° 888



DIRK PILAT Y FERNANDO GALINDO-RUEDA

En la mayoria de los paises se ha introducido en las
ultimas dos décadas algun tipo de financiacion de la
investigacion basada en el rendimiento (PBRF). Los
periodos de financiacion son bien anuales o de varios
afios. El abanico de indicadores de productos y resul-
tados de las investigaciones utilizados es similar en
los distintos paises, aunque las combinaciones y sus
ponderaciones difieran.

En general, la revision por los pares se usa para ha-
cer valoraciones de individuos y departamentos, mien-
tras que las formulas cuantitativas (con o sin contras-
tacion por los pares) se utilizan mas para evaluaciones
a nivel de universidad. Los costes directos e indirectos
de la valoracién pueden ser grandes, pero no suele
ser objeto de debate. Mientras que las cantidades de
dinero sujetas a PBRF pueden ser pequefas, los efec-
tos de incentivo pueden ser grandes, especialmente si
los resultados afectan al prestigio institucional o al ac-
ceso a otras fuentes de financiacion.

La comunidad cientifica sigue intentando definir el
significado de «calidad» en los resultados de las in-
vestigaciones y también sigue intentando establecer
la relacién entre los factores input de las investigacio-
nes, los resultados y sus impactos finales. Todas las
medidas tradicionalmente utilizadas —desde los indi-
ces de cita a los numeros de patente— son proxies de
estimaciones del rendimiento. Ademas, la integracion
de la politica de investigaciéon e innovacion ha dado
pie a nuevos indicadores de transferencia y comercia-
lizacion del conocimiento. La rapida evolucion hacia
la ciencia abierta parece que va a necesitar de nue-
vos indicadores para su valoracion, como las citas de
las bases de datos. El analisis de la eficiencia de la
investigacion, sin embargo, necesita un analisis mas
exhaustivo de los factores insumos de las investiga-
ciones y su relacion con los resultados, y también va-
loraciones adaptadas a los objetivos planteados por la
organizaciones y el sistema, en lugar de medir lo que
resulte mas sencillo con los indicadores disponibles.

Las evaluaciones formales de las PBRF son esca-
sas, pero la evidencia disponible sugiere que tienen
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un efecto positivo en los resultados y en la gestion de
la investigacion. Sin embargo, hay un debate intenso
sobre las consecuencias voluntarias e involuntarias de
la PBRF en los sistemas cientificos. El efecto de las
PBRF dependera de cémo las instituciones distribu-
yan los fondos internamente, lo que, a su vez, se ve
afectado por su grado de autonomia y las practicas
internas de gobernanza. En muchos paises, los orga-
nismos de investigacion publicos sufren una falta de
medios para ser financiera y estratégicamente auto-
nomos y completamente responsables de sus propias
investigaciones y practicas administrativas, lo que les
convierte en poco capaces de adaptarse a las con-
diciones cambiantes, especialmente en momentos de
recortes presupuestarios. El riesgo en estos casos es
que el coste de los ajustes tengan que asumirlo las
partes mas dinamicas y competitivas del sistema, re-
dundando en la pérdida de capacidades clave de in-
vestigacion.

Las respuestas de las instituciones a las valoracio-
nes también varian. Por ejemplo, una valoracion ne-
gativa puede llevar a que una universidad cierre un
departamento, pero también a que otra haga mejoras.
También se ha escrito sobre los efectos negativos, co-
mo estrechar el foco de investigacion. Hay una nece-
sidad imperiosa de estudios estructurados que valoren
los efectos a nivel nacional, institucional y departa-
mental (e incluso individual). Dicha investigacion pue-
de ser de gran provecho para las autoridades y univer-
sidades en su esfuerzo por aumentar la efectividad y
eficiencia de su financiacion institucional.

La integridad de la investigacion es un asunto que
ha atraido cada vez mas atencién en los ultimos cinco
afios y que esta vinculado a como se incentiva y se mi-
de el rendimiento de las investigaciones. Algunos ca-
sos recientes y muy relevantes de mala conducta en
investigacion amenazan con minar la confianza publi-
ca en la ciencia. Al mismo tiempo, la imposibilidad de
reproducir algunos de los resultados que pretenden ser
hallazgos cientificos hace que surjan preguntas sobre
el rigor de la practica cientifica. Se han desperdiciado



muchos fondos tanto publicos como privados en con-
tinuar estos trabajos basados en resultados erroneos.
La presion por publicar, la competencia extrema, la fi-
nanciacion a corto plazo y la incertidumbre de una ca-
rrera a largo plazo son algunos de los culpables de
crear presiones distorsionadoras en el sistema cienti-
fico. Sin embargo, lo que verdaderamente falta es un
analisis cuidadoso de los efectos de dichos factores
en el comportamiento académico.

4. Investigacién publica en un entorno global

Ciencia e innovacion son actividades globales en
las que multiples actores y paises colaboran y com-
piten al mismo tiempo. El panorama internacional si-
gue evolucionando; los paises BRIICS (Brasil, Rusia,
India, Indonesia, China y Sudafrica) y otras economias
emergentes producen una parte cada vez mayor de
conocimiento cientifico. Si bien los paises de la OCDE
ya no ejercen un dominio absoluto, en general estan
manteniendo sus puntos fuertes histéricos al tiempo
que abrazan nuevas oportunidades de cooperacion
cientifica y tecnolégica. Al mismo tiempo, en muchos
paises en desarrollo la ciencia se esta estancando.
Este estancamiento mina los esfuerzos por resolver
los desafios globales.

Datos recientes de la OCDE muestran que duran-
te el periodo 2003-2012 la colaboracién en investiga-
cion cientifica entre instituciones de distintos paises
se intensificd y generalizé en la mayoria de econo-
mias (OCDE, 2015b). En 2012, Luxemburgo, Islandia,
Suiza y Bélgica fueron los paises con mayores tasas
de colaboraciéon internacional. Los autores de pai-
ses mas pequefios son mas propensos a embarcarse
en la colaboracién internacional, aunque hay excep-
ciones. Las estimaciones a nivel de paises sugieren
una relacion positiva entre medidas de colaboracion
en investigacion cientifica y el impacto de las citacio-
nes (Grafico 4). Esta relacion parece ser mas fuerte en
aquellas economias con menores niveles de produc-
cion cientifica (es decir, las burbujas mas pequenas
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del grafico), lo que subraya la importancia de la esca-
la, que las economias mas pequefias intentan supe-
rar participando de manera mas intensa en las redes
mundiales.

Otra de las dimensiones importantes de los flujos de
conocimiento internacional es la relativa a la movilidad
del talento. La movilidad mundial de los investigadores
y la colaboracién entre instituciones esta aumentando.
Menos del 15 por 100 de las publicaciones cientificas
las realizan actualmente autores en solitario afiliados
a una unica institucion. La colaboracién internacional
permite a los autores de distintos paises asociarse con
expertos lideres de otros lugares, compartiendo cono-
cimiento, costes y beneficios. Por ejemplo, el analisis
conjunto de la excelencia y la afiliacion del autor prin-
cipal (a efectos de correspondencia) muestra que, del
20 por 100 de publicaciones de autores con base en
los Paises Bajos que se encuentran entre el 10 por
100 mas citado del mundo, casi la mitad tienen un au-
tor lider con base en el extranjero. Estados Unidos tie-
ne la mayor tasa de excelencia doméstica, casi el 14
por 100, con solo un 3 por 100 asociado a colabora-
ciones en las que un autor con base en el extranjero
actua como lider.

Un aspecto clave de la colaboracion y circulacién del
conocimiento en la ciencia y la investigacion es el grado
de movilidad personal. La movilidad permite el contacto
cara a cara que puede ayudar a construir el nivel nece-
sario de confianza para futuras colaboraciones e inter-
cambio de informacion. Esto incluye la participacion en
simposios y conferencias internacionales pero también
puede implicar interacciones mayores con individuos e
instituciones en otros paises, desde estancias cortas
hasta traslados a largo plazo. El analisis realizado por
la OCDE de los cambios en las afiliaciones de autores
cientificos ha proporcionado pruebas de que, ademas
de la proximidad fisica y cultural, los flujos pueden ver-
se fuertemente influenciados por las leyes y la disponi-
bilidad de recursos. A los autores les atrae la posibilidad
de trabajar con investigadores lideres y hacer uso de
los mejores equipos disponibles.
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GRAFICO 4

EL IMPACTO DE CITACION EN LA PRODUCCION CIENTIFICA Y EXTENSION
DE LA COLABORACION INTERNACIONAL, 2003-2012
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En los ultimos cinco afios la OCDE se ha centrado
en tres areas donde es necesaria una politica solida
para promover una cooperacion internacional efectiva.
Estas serian las siguientes: i) infraestructuras y redes
de investigacion; ji) desafios globales y gobernanza; y
iii) promover la cooperacion con paises menos desa-
rrollados. Los principales hallazgos en estas areas se
resumen a continuacion.

Las infraestructuras de investigacion internaciona-
les son el mayor catalizador de la cooperacioén cien-
tifica entre paises y son un requisito esencial para el
progreso cientifico en algunos campos, como la fisi-
ca y la astronomia. La OCDE ha trabajado con los le-
gisladores y responsables de formular las politicas de
ciencia durante mas de dos décadas con el fin de me-
jorar los procesos para establecer, operar y evaluar
las infraestructuras a gran escala. Mas recientemente,
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y espoleados en parte por los movimientos hacia una
ciencia abierta y el big data, los temas sobre infraes-
tructuras distribuidas mas pequefas también se han
hecho un hueco en la agenda politica.

Las infraestructuras cientificas a gran escala pue-
den ser extremadamente caras. Las complejidades y
los potenciales obstaculos a la hora de establecer in-
fraestructuras se analizan en el informe de 2010 de
la OCDE —Establishing Large International Research
Infrastructures: Issues and Options— (OCDE, 2010c).
Aunque no haya una unica manera de tener éxito, ba-
sarse en las experiencias previas e implicar a los que
ya las han tenido resulta muy aconsejable. La valo-
racion empirica del impacto socioecondmico de las
grandes instalaciones a largo plazo es un reto; sin
embargo, los casos de estudio cualitativos pueden
proporcionar informacioén util. Este es el enfoque que


http://oe.cd/scientometrics
http://dx.doi.org/10.1787/888933273878

toma la OCDE (2014c). Este estudio se centra en la
Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear
(CERN) y su instalacion cientifica compartida mas
prominente, el Gran Colisionador de Hadrones (LHC).
Aqui se ha visto que el CERN tiene impacto mucho
mas alla de su mision cientifica central.

Hay desafios especificos que afectan a las infraes-
tructuras que estan mas repartidas geograficamente,
las cuales suelen estar descentralizadas administrativa
y financieramente. Los problemas relativos a la conti-
nuidad del personal y a la financiacion, la identidad legal
y la heterogeneidad de los socios implicados pueden
causar dificultades para dichas instalaciones compar-
tidas (OCDE, 2014d). Un area en la que se ha reali-
zado un progreso significativo durante los ultimos afios
es la de la coordinacion de las recopilaciones cientifi-
cas. En abril de 2013 se lanzo el Scientific Collections
International (SciColl), una red de museos y otras insti-
tuciones que tienen colecciones cientificas. SciColl pre-
tende promover el acceso a estos valiosos y a veces
unicos recursos de investigacion que pueden proporcio-
nar puntos de vista vitales en areas tan diversas como
el cambio climatico, el desarrollo social y las epidemias.

Medir el impacto de las grandes infraestructuras de
investigacion internacionales seguira preocupando a
los responsables de disefiar la politica de ciencia en
el futuro. Puede ser una cuestion relevante para los
paises en desarrollo, donde las inversiones sustan-
ciales en este tipo de instalaciones es un fenémeno
relativamente nuevo. En este sentido, el acuerdo de
2012 de ubicar una parte importante del radiotelesco-
pio Square Kilometre Array (SKA) en Sudafrica, con
Australia y otros paises africanos como co-anfitriones,
es una novedad. Desarrollar medidas para garantizar
rendimientos a Africa, en términos de capacidad cien-
tifica y avances sociales y econdmicos es, en este ca-
S0, un reto politico importante.

Hacer frente de manera efectiva a los desafios glo-
bales —como el cambio climatico; la seguridad ali-
mentaria y del abastecimiento de energia y agua;
y las enfermedades pandémicas— requiere de la

DE LA INVESTIGACION A LA INNOVACION

ciencia nuevos conocimientos y nuevas tecnologias.
Tener modelos de gobernanza receptivos y adapta-
bles, combinados con unos mecanismos de financia-
cion y de gasto flexibles es esencial (OCDE, 2012a).
Puede ser importante adoptar un enfoque a medida
para compartir el conocimiento y la propiedad intelec-
tual, y ser indispensables los enfoques participativos
y los esfuerzos de divulgacion para incorporar con
éxito las innovaciones. La CGIAR Global Agriculture
Research Partnership (Asociacion de Investigacion en
Agricultura Mundial) es un ejemplo de cémo se pue-
de lograr. La inclusion de los paises con capacidades
mas débiles en ciencia, tecnologia e innovacion (STI)
como socios de pleno derecho es necesaria y puede
necesitar acciones especificas para aumentar las ca-
pacidades. Al mismo tiempo, la rapida evolucion de
la ciencia abierta deberia dar oportunidades para de-
sarrollos mas radicales en la futura gobernanza de la
STI con el objetivo de ayudar a encontrar soluciones
a los desafios globales. Por ejemplo, la recientemente
lanzada iniciativa «Future Earth» tiene una innovado-
ra gobernanza, repartida por regiones y con multiples
partes interesadas, que puede crear un nuevo modelo
para el futuro.

La pandemia del ébola en Africa ha destacado no solo
la vulnerabilidad a las enfermedades infecciosas en los
paises mas pobres, sino también lo dificil que puede ser
contener y tratar de forma efectiva enfermedades emer-
gentes en un mundo globalmente conectado. El desa-
rrollo, ensayo vy utilizacion de nuevas vacunas y medi-
cinas terapéuticas son esenciales para que la sanidad
publica responda a estos brotes. En este sentido, los en-
sayos clinicos internacionales son cruciales. En 2012, el
Consejo de la OCDE emitié una recomendacion sobre la
gobernanza de los ensayos clinicos (OCDE, 2012b). La
recomendacion se centra en tres areas donde la politica
puede ayudar: i) reducir la complejidad administrativa de
los procesos de ensayo; i) introducir un enfoque de ana-
lisis de riesgo en la aprobacioén y gestion de los ensayos
clinicos; y iii) mejorar la formacion, las infraestructuras y
la implicacion de los pacientes.
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Las catastrofes naturales representan otro impor-
tante reto mundial, especialmente porque hay mas
personas que emigran a zonas urbanas, muchas
de las cuales estan ubicadas en zonas de riesgo. El
Modelo Mundial de Terremotos (GEM, por sus siglas
en inglés), establecido en 2009 con la ayuda de la
OCDE, es un ejemplo de respuesta internacional ba-
sada en la ciencia a un desastre natural. El GEM es
un partenariado publico-privado que implica a la co-
munidad mundial en el disefio, desarrollo y despliegue
de modelos vanguardistas y de herramientas para la
valoracién del riesgo de terremotos. Hay potencial pa-
ra expandir este tipo de asociacion entre cientificos y
usuarios en otras areas de la toma de decisiones.

En una era de ciencia abierta que se desarrolla con
rapidez, las infraestructuras de datos distribuidas geo-
graficamente seran vitales para la ciencia y la cola-
boracion internacional (ver apartado 5 sobre ciencia
abierta). Las bases de datos internacionales de bioin-
formatica ya han jugado un papel clave en el desarro-
llo de la biologia y la biomedicina molecular, y el com-
partir los datos a nivel internacional es fundamental
para que la investigacion resuelva los desafios globa-
les. Se necesita de manera urgente unos modelos em-
presariales sostenibles para financiar muchas de es-
tas estructuras. Mientras que algunas tienen el apoyo
de una financiacion basica especifica, otras dependen
en gran medida de subvenciones a corto plazo y/o de
partenariados publico-privados. Cualquiera que sea el
mecanismo, demostrar su rentabilidad e impacto sera
un requisito importante a medida que crezca el nume-
ro de infraestructuras de datos.

La necesidad de incluir a los paises en desarrollo
en las iniciativas cientificas para solucionar los re-
tos mundiales ya se ha mencionado anteriormente.
Lograrlo requiere de acciones especificas de politica.
Un area importante a considerar es la potencial siner-
gia entre la financiacion cientifica y la ayuda al desa-
rrollo. Existen oportunidades para que las agencias de
financiacion cientifica y las de cooperacion al desarro-
llo trabajen en estrecha colaboracion para fortalecer
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la ciencia en los paises en desarrollo, especialmente,
en lo relativo a los desafios globales (OCDE, 2011a).
Otra area en la que el intercambio de practicas y ex-
periencias entre los paises en desarrollo y los desarro-
llados puede ser importante es la de los mecanismos
y procesos para la provision de consejo cientifico a los
Gobiernos (OCDE, 2015d). La mayoria de los paises de
la OCDE tiene una gran variedad de estructuras consul-
tivas de ciencia tanto formales como informales, asi co-
mo personas individuales, que juntas conforman el sis-
tema de asesoria nacional. Estos sistemas nacionales
estan complementados por un conjunto similarmente
diverso de estructuras internacionales. Muchos paises
en desarrollo tienen estructuras de asesoria cientifica
relativamente débiles. Esta es un area importante para
el desarrollo de capacidades. La cooperacion y/o coor-
dinacién internacional entre estructuras asesoras es
necesaria, especialmente en situaciones de crisis.

5. Hacia la ciencia abierta

«Ciencia abierta» hace referencia al modo de crear
ciencia que se basa en un libre acceso a los resulta-
dos de las investigaciones que se financian con fon-
dos publicos, principalmente articulos y datos (OCDE,
2015e). Aunque se asocia a la investigacion publica,
la ciencia abierta también se puede aplicar en el sec-
tor empresarial y asi permitir la innovacion. También
permite la mayor implicacion de los ciudadanos en el
progreso cientifico y la innovacion. La ciencia abier-
ta necesita la interoperabilidad de las infraestructuras
cientificas para compartir los resultados y datos de
las investigaciones. Esto puede implicar la creacion y
apoyo a largo plazo de depdsitos de datos y publica-
ciones, la creacién y limpieza de metadatos, metodo-
logias de investigacion abiertas y compartidas (como
aplicaciones abiertas y codigos informaticos) y herra-
mientas sencillas (que permitan, por ejemplo, mineria
de textos y datos). La diseminacion de los resultados
en investigacion que recibe fondos del Gobierno se ha
basado hasta la fecha en publicaciones cientificas. Sin



embargo, este modelo esta evolucionando. Internet ha
reducido ampliamente el coste marginal de las publi-
caciones online. Los costes de almacenamiento y ar-
chivo de datos siguen cayendo, y los avances en la
ciencia informatica crean oportunidades de organizar,
compartir y reutilizar cantidades ingentes de datos ge-
nerados por la investigacion publica.

Los Gobiernos y la comunidad cientifica han lucha-
do para lograr un mayor acceso a los datos cientificos,
por varias razones:

— Mejorar la eficiencia cientifica. La ciencia abierta
puede aumentar la productividad en investigacion por
las siguientes vias: i) reduciendo las duplicidades de
las investigaciones y la recreacion de datos; ii) permi-
tiendo una verificacion mas exacta de los resultados;
iii) permitiendo que se realicen mas investigaciones
basandose en los mismos datos; y iv) multiplicando
las oportunidades de participacion nacionales y globa-
les en la investigacion.

— Generar externalidades de conocimiento. El ma-
yor acceso a los resultados de investigacion puede fo-
mentar las externalidades del conocimiento, la innova-
cion y la eficiencia en toda la economia y la sociedad.

— Abrir nuevas oportunidades de investigacion
cientifica. La ciencia basada en datos —la exploracion
de los datos para generar nuevas hipétesis cientifi-
cas— tiene un gran potencial en muchas areas. Poder
vincular los datos en distintos campos —por ejemplo,
combinando registros sanitarios con datos genémicos
y biolégicos, o ciencias sociales y datos medioambien-
tales— abre muchas oportunidades emocionantes.

— Promover el uso de la investigacion publica en-
tre las pyme. Mientras que las grandes corporaciones
tienen recursos para acceder a los resultados de la in-
vestigacion cientifica, muchas pyme no pueden permi-
tirse comprar publicaciones potencialmente utiles.

— Ayudar a solucionar los desafios globales. Para
solucionar los desafios globales se necesita acceder y
compartir datos fiables de muchos paises. El Proyecto
Genoma Humano (PGH) es un ejemplo del esfuerzo
de investigacion a gran escala en el que investigadores
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de todo el mundo han estado usando un almacén de
datos accesible a todos, para distintos fines y en dis-
tintos contextos. Ademas, para los cientificos de los
paises en desarrollo, un mayor acceso a la ciencia y
a los datos internacionales puede ayudarles a cumplir
las metas econdmicas y sociales.

— Fortalecer la base probatoria de la politica. Las
politicas publicas y la toma de decisiones pueden be-
neficiarse de los datos cientificos. Por ejemplo, los da-
tos administrativos de las instituciones de los paises
miembros de la OCDE, como la informacién sobre em-
pleo, se usan ahora de forma extensiva en las ciencias
sociales y en la legislacion.

Como financiadores clave de la investigacion publi-
ca, los legisladores pueden dar distintos pasos para
promover el acceso, uso y reutilizacion de los resul-
tados de las investigaciones cientificas. En particular,
pueden eliminar las barreras de la ciencia abierta fijan-
do los incentivos apropiados, desarrollando la infraes-
tructura necesaria para que la ciencia abierta tenga
lugar vy, en algunos casos, adoptando medidas obli-
gatorias para la divulgacion abierta de los resultados
de las investigaciones logrados con fondos publicos.
Sin embargo, el acceso abierto también tiene costes.
Actualmente, muchos Gobiernos e instituciones de in-
vestigacion asumen los costes de ofrecer un acceso
abierto a articulos y datos, y también los costes de
almacenamiento y conservacion de los conjuntos de
datos online. Considerando que el volumen de datos
generado aumenta rapidamente, las instituciones pu-
blicas se enfrentan al reto de buscar fondos sosteni-
bles y modelos de negocio. Los partenariados publico-
privados junto con proveedores de servicios privados
pueden ofrecer soluciones innovadoras.

Las universidades y OPI también tienen un papel im-
portante que desempenar, adoptando politicas de ges-
tién de datos y garantizando que los investigadores es-
tén al tanto de los derechos de propiedad intelectual
(IPR) relacionados con articulos y datos cientificos. Los
cientificos suelen competir por avanzar en la ciencia;
por tanto, tienen pocos incentivos para compartir datos

LA INDUSTRIA DE LA CIENCIA. OPORTUNIDADES PARA ESPANA ICE 23
Enero-Febrero 2016. N.° 888



DIRK PILAT Y FERNANDO GALINDO-RUEDA

GRAFICO 5

ACCESO ABIERTO A DOCUMENTOS CIENTIFICOS POR AFILIACION DEL AUTOR
CORRESPONDIENTE Y CAMPOS SELECCIONADOS, 2011
(En % por acceso abierto [OA] y 95 por 100 de intervalos de confianza)
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y material experimental. Mecanismos que reconoz-
can la publicacion de conjuntos de datos y otro mate-
rial cientifico en el curriculo (CV) de los investigadores
pueden promover el compartir la informacién cientifi-
ca. Proporcionar a los cientificos las capacidades para
compartir y reutilizar datos y contenido cientifico en un
entorno de ciencia abierta también es importante.
Existe una gran heterogeneidad en el grado de dis-
ponibilidad libre y gratuita de la literatura de investi-
gacion académica. Los autores ubicados en distintos
paises difieren en su propension a publicar en revis-
tas que permiten que su contenido esté disponible
gratuitamente online. Entre los articulos publicados en
2011-2013 y catalogados en la base de datos Scopus,
aquellos que correspondian a autores con base en
Colombia, Brasil, Chile e India eran los mas propen-
sos a ser publicados en revistas identificadas como de
acceso abierto (OA, open access). En la mayoria de
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los paises de la OCDE el porcentaje de documentos
publicados en revistas de acceso abierto es menor al
10 por 100. El anadlisis de los resultados de un nue-
vo estudio de la OCDE sobre autores cientificos que
publicaron en 2011 muestra que el acceso abierto a
bases de documentos (OA verde) juega un papel im-
portante, especialmente entre los autores de paises
con un nivel aparentemente bajo de acceso abierto a
publicaciones (OA oro) (Grafico 5).

Los paises miembros y no miembros de la OCDE es-
tan desarrollando, cada vez mas, marcos legales y legis-
lativos, guias e iniciativas para fomentar un mayor ac-
ceso abierto en la ciencia, con varios paises poniendo
en marcha enfoques estratégicos como, por ejemplo, la
Iniciativa Finlandesa de Investigacion y Ciencia Abierta.
Sin embargo, existe una heterogeneidad en los enfoques
adoptados en los distintos paises e instituciones. Este es
el caso de las publicaciones académicas —mientras que


http://www.oecd.org/science/survey-of-scientific-authors.htm
http://www.oecd.org/science/survey-of-scientific-authors.htm
http://dx.doi.org/10.1787/888933273916

los metadatos de los articulos publicados suelen estar
disponibles inmediatamente, las normas sobre cuando
tiene que estar disponible todo el texto difieren en las dis-
tintas instituciones y paises—.

Los ejemplos de las ultimas iniciativas en politicas
incluyen las siguientes:

— Creacion de archivos, almacenes, bases de da-
tos, bibliotecas y plataformas digitales que contengan
informacién sobre proyectos de 1+D y los CV de los
investigadores.

— Acceso obligatorio. Las agencias de financiacion
de la investigacion en muchos paises —incluyendo
Australia, Costa Rica, Dinamarca, Estonia, Finlandia,
Alemania, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos—
han establecido el acceso publico a los resultados de
las investigaciones que financian. Otros paises de la
OCDE también estan considerando adoptar medidas
que impongan el acceso abierto.

— Apoyo financiero. Las agencias de financiacion
de Finlandia, Alemania, Noruega, Paises Bajos y Reino
Unido han adoptado mecanismos de financiaciéon para
cubrir algunos de los costes del acceso abierto a las pu-
blicaciones. En otros paises, los Gobiernos animan a las
universidades u organismos de investigacion a destinar
fondos directamente a las iniciativas de acceso abierto.

— Acceso abierto a datos del Gobierno. La ciencia
abierta también se puede promover por medio de la
divulgacion de los datos gubernamentales. Varios pai-
ses miembros y no miembros de la OCDE han adopta-
do ya politicas al respecto.

— Modificacion, o exenciones, de las normas de
propiedad intelectual en investigacion. Australia y
Finlandia estan actualmente debatiendo sobre la mo-
dificacion del marco legal existente para la publicacion
de los resultados de investigaciones financiadas con
fondos publicos para que las leyes de copyright sean
cada vez mas proclives a la ciencia abierta. Alemania
y Reino Unido han enmendado sus leyes de copyright.

Varios estudios muestran que publicar en acceso
abierto aumenta el impacto de los datos de los docu-
mentos cientificos. Algunos estudios han encontrado
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una clara —aunque no sorprendente— correlacién en-
tre el numero de veces que se cita un articulo y su ac-
cesibilidad online gratuita. El impacto del acceso abierto
en la innovacion empresarial, la ciencia y la economia
en general, necesita valoraciones extensivas. Las in-
vestigaciones disponibles sugieren que el efecto seria
grande. Por ejemplo, Houghton, Rasmussen y Sheehan
(2010), consideraron que extender la politica de acce-
so abierto de los Institutos Nacionales de Salud (INS) al
resto de organismos cientificos de Estados Unidos po-
dria suponer una ganancia de valor neto actualizado de
casi 51.500 millones de ddlares?®.

Aunque hay solidos argumentos a favor de fomentar
la ciencia abierta, también surgen preguntas sobre c6-
mo evitar la diseminacion indiscriminada de resultados
cientificos de baja calidad y sobre como se podria ha-
cer mas sostenible a través de mecanismos de merca-
do el acceso abierto a publicaciones y datos. De hecho,
el proceso de seleccionar, revisar y publicar articulos
en revistas con acceso abierto implica costes, aunque
sean menores que los de la literatura publicada de ma-
nera convencional. En efecto, la mayoria de las publica-
ciones con acceso libre dependen de subsidios o fondos
de universidades, sociedades cientificas y agencias del
Gobierno. Considerando que el acceso a largo plazo a
datos de calidad contrastada es un reto que se esta em-
pezando a afrontar, una de las preocupaciones clave
es como gestionar la transicion hacia un sistema mas
abierto, al tiempo que se alinean los incentivos para lo-
grar resultados socialmente mas eficientes. El estudio
de la OCDE de autores cientificos sobre la publicacion
en acceso abierto también mostro que el «prestigio» de
la revista, basado en antiguas citas recibidas por esa
publicacion, era el mejor predictor de la remuneracion
de los cientificos (OCDE, proximamente). Como la ven-
taja de esas citaciones, mas numerosas en los archivos

3 Los Institutos Nacionales de Salud (NIH, National Institutes of Health)
han impuesto la politica de acceso abierto: todas los investigadores que
se benefician de su financiacion tienen que enviar la versién electrénica
final de sus trabajos, ya revisados por sus pares, al PubMed Central
(PMC), un repositorio digital de libre acceso.
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y articulos de acceso abierto, no se traduce en mayores
ganancias para los autores, los legisladores deberian
atender a los incentivos de los investigadores académi-
cos y de OPI a la hora de considerar las distintas opcio-
nes de reforma del régimen de acceso a los resultados
de estudios cientificos financiados con fondos publicos.

6. Fortalecer la comercializacion
de la investigacion publica

La investigacion con financiacion publica en univer-
sidades y OPI ha llevado a muchas innovaciones tec-
nolégicas emblematicas, desde la tecnologia recombi-
nante de ADN y el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) a la tecnologia MP3 y el sistema de reconoci-
miento de voz Siri. El creciente interés en la comer-
cializacion de los estudios publicos tiene varios ejes,
entre los que se incluyen:

— El deseo de mejorar la competitividad nacional.

— La preocupacion por el hecho de que el numero
de patentes, licencias y compafiias creadas en universi-
dades y OPI se haya ralentizado desde finales de 2000.
En efecto, las universidades se enfrentan a una presion
cada vez mayor por combinar la excelencia en la en-
sefianza y la investigacion con las actividades de co-
mercializacién y recaudacion de fondos. Suecia incluso
ha modificado su Ley de Ensefianza Superior (Higher
Education Act) para introducir la creacion de asociacio-
nes externas entre las misiones de las instituciones de
educacion superior, para motivarlas a explotar, de ma-
nera activa, los resultados de las investigaciones.

— El coste cada vez mayor de la investigacion
cientifica, que lleva a que muchos OPI y universida-
des busquen nuevas fuentes de financiacion (aunque
los ingresos de la comercializacion en la mayor parte
de los OPI supone Unicamente una parte pequena de
sus ingresos).

— Unatendencia hacia un mayor outsourcing empre-
sarial de I+D, con empresas que, cada vez mas, recurren
a universidades y OPI para la mayor parte de sus necesi-
dades basicas e incluso aplicadas de investigacion.
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— Una concienciacion de la investigacion en el sen-
tido de que las actividades emprendedoras del mundo
académico no van en detrimento de la productividad
de las investigaciones ni reducen la disposicién a rea-
lizar estudios basicos. De hecho, un estudio de Suecia
muestra que hay una fuerte correlacion positiva entre
la excelencia cientifica y la intensidad de contactos in-
dustriales de los investigadores (Bourelos, Magnusson
y McKelvey, 2012).

Aunque las patentes, licencias y elementos deriva-
dos siguen siendo canales importantes para comer-
cializar las investigaciones publicas, parece que otros
canales empiezan a tener una importancia cada vez
mayor. Estos incluyen la investigacion colaborativa,
la movilidad de estudiantes y académicos, los con-
tratos de investigacion, la consultoria académica y el
emprendimiento estudiantil. Las TIC y el esfuerzo por
parte de las agencias de financiacion para lograr un
mayor acceso a los resultados y datos obtenidos con
financiacion publica amplian también los canales de
comercializacion. La OCDE en un estudio de 2013 —
Commercialising Public Research: New Trends and
Strategies— examina los Ultimos desarrollos en las
instituciones y politicas de investigacion. En algunos
paises, como Finlandia, cerca del 70 por 100 de las
grandes empresas innovadoras y un 25 por 100 de las
pyme innovadoras coopera con instituciones de inves-
tigacion (Grafico 6).

Casi todos los paises de la OCDE ya han adopta-
do marcos legislativos y politicas especificas para in-
centivar la comercializacion de la investigacion publica.
La mas conocida y emulada es la ley Bayh-Dole en
Estados Unidos, que permitié a las universidades ser
duenas de las patentes obtenidas con la financiacion
federal para investigacion y que da incentivos para su
comercializacion.

También ha tenido lugar una convergencia de po-
liticas por las que se han concedido ventajas a las
universidades en lo que concierne a las leyes de pro-
piedad intelectual. Estas pueden obtener un tratamien-
to diferenciado por medio de estatutos o acuerdos
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GRAFICO 6

COOPERACION EN INNOVACION CON OTRAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR O
INVESTIGACION POR TAMANO DE EMPRESA (COMPANIAS INNOVADORAS), 2010-2012
(En %)
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FUENTE: OCDE (2015b), basado en el Informe Eurostat de la Innovacion Comunitaria (CIS-2012) y bases de datos nacionales,

@ Pymes

universitarios, como seria negociar distintos acuerdos
de propiedad intelectual con terceras partes.

Apesar del aumento de nuevos canales de transferen-
cia de conocimiento en muchos paises, las instituciones
y los legisladores siguen estando centrados en promo-
ver la comercializacion por medio de patentes y licen-
cias. Sin embargo, con la excepcion de unas pocas uni-
versidades punteras y laboratorios publicos, las patentes
y licencias son, y seguiran siendo, una actividad menor
para la mayoria de universidades y OPI. Por ejemplo,
en Reino Unido, las instituciones de educacion superior
generaron unos ingresos externos de mas de 3.000 mi-
llones de libras en 2011-2012. Sin embargo, solo entre el
2y el 4 por 100 de esa cantidad provino de licencias o
de la venta de acciones en compafiias creadas por ellas.
La mayor parte de los ingresos vino de la investigacion
colaborativa y de contratos de investigacion, de activida-
des de consultoria y de formacién profesional (Camara

de los Comunes, Comité de Ciencia y Tecnologia, 2013).
En toda Europa, solo el 10 por 100 de las universidades
acaparan cerca del 85 por 100 del total de los ingresos
por licencias.

Hay un interés creciente por mejorar el acceso a los
resultados de las investigaciones cientificas en general
y, en particular, a los resultados de las investigaciones
financiadas con fondos publicos (ver el apartado 5 sobre
ciencia abierta).

Una parte importante de la financiacion publica se diri-
ge actualmente a la investigacion cooperativa en vez de
a organizaciones individuales. Aunque las universidades
llevan mucho tiempo interactuando con la industria, es-
tas relaciones se han intensificado en los ultimos afios.
La industria y las universidades (sobre todo, las oficinas
de transferencia tecnoldgica, OTT) pueden tener distin-
tas percepciones sobre el valor —y el reparto— de los
ingresos derivados de la propiedad intelectual. También
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puede haber distintas percepciones sobre cémo compar-
tir el conocimiento patentado. La inexperiencia y la falta
de concienciacién de las necesidades empresariales son
unas de las quejas habituales de la industria (Hertzfeld,
Link y Vonortas, 2006). Para igualar la oferta y la deman-
da de propiedad intelectual entre las universidades y las
pyme se utilizan cada vez mas intermediarios, como em-
presas basadas en la propiedad intelectual o fondos de
patentes respaldados por los Gobiernos.

Se ha creado un abanico de organizaciones interme-
diarias y puente para facilitar la transferencia de conoci-
miento y comercializacion. Estas incluyen las OTT, las
incubadoras empresariales, los centros de innovaciéon
empresarial, parques cientificos, agencias especiales en
las camaras de comercio, oficinas de enlace industrial
(ILO), centros de prueba de concepto (que buscan cubrir
la falta de financiacion cuando los business angels y las
compafiias de capital-riesgo se centran en negocios ma-
yores o en una fase ulterior de desarrollo) y depositos/
bibliotecas institucionales.

La metas mas comunes de las OTT son las de me-
jorar los ingresos por licencias, el mantenimiento o
expansion del apoyo a la investigacion industrial, la
transferencia tecnoldgica y, en menor medida, el de-
sarrollo regional. Los ingresos generados por las licen-
cias suelen ser el criterio mas importante por el que
las OTT miden su éxito, aunque muchas de ellas no
generan ingresos netos positivos, ni alcanzan a cubrir
gastos, con los ingresos derivados de patentes y licen-
cias (Bulut y Moschini, 2009). Sin embargo, un grupo
reducido de OTT si que genera ingresos sustanciales
de las licencias.

Muchas OTT han ampliado sus actividades, de sim-
plemente administrar la transferencia de tecnologia
(como la gestion de divulgacion de inventos, archivar
patentes, etc.) a un abanico de actividades de gestion
y apoyo de la propiedad intelectual (por ejemplo, bus-
cadores de patentes, consultoria), de comercializacion
de servicios no patentados, de administracion de fon-
dos de lanzamiento (seed funds) y de creacion de una
cultura de innovacion.
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Muchas universidades han tratado de reformar o
remplazar sus OTT, considerando su desigual histo-
rial de éxitos. Los modelos y propuestas alternativos
incluyen:

e Alianzas de transferencia de tecnologia (ATT).
Dada la limitada capacidad de muchas universidades de
generar suficientes ingresos como para cubrir los costes
de sus OTT, se propuso compartir servicios por medio de
las ATT. En teoria, estas pueden vincular los inventos de
distintas universidades, reducir los costes operativos y
aumentar el acceso al conocimiento. Sin embargo, tam-
bién pueden llevar a aumentar algunos costes de coordi-
nacion y comunicacion. Un ejemplo de ATT es la Red de
Transferencia de Innovacion (ITN) en Estados Unidos.
Creada en 2006 con apoyo publico, la ITN sirve de OTT
para 13 pequefas universidades, cada una de las cuales
esta representada en la Junta de la ITN.

e Modelos con animo de lucro. Tanto por motivos
de coste como de eficiencia, algunas instituciones han
creado OTT financiadas con fondos privados. Estas to-
man la forma de sociedades de responsabilidad limi-
tada. Algunas universidades han operado estas OTT
desde finales de los afios ochenta. (Un ejemplo es Isis
Innovation, una subsidiaria de la Universidad de Oxford,
creada en 1988). En Israel, la mayoria de las OTT ope-
ran bajo un modelo de responsabilidad limitada, y perte-
necen total o parcialmente a las universidades.

e Modelos basados en Internet. Las plataformas ba-
sadas en Internet pueden complementar las estructuras
de las OTT existentes. Estas plataformas responden a
las necesidades de un acceso mas sencillo a la informa-
cion que tienen los profesionales de la transferencia tec-
noldgica y los investigadores orientados a la aplicacion.
Ademas, ayudan a presentar las tecnologias universita-
rias al sector empresarial. Un ejemplo es Flintbox, en la
Universidad de British Columbia.

e Un modelo de agencia libre. A veces, las OTT se
ven como organizaciones de maximizacion de ingresos
que son reacias a explorar caminos de comercializacion
alternativos. Esto ha llevado a proponer que los investi-
gadores puedan elegir entre la OTT de su universidad y



un agente externo (es decir, un modelo de agencia libre).
En teoria, puede mejorar la eficacia en la OTT al crear
competencia. Sin embargo, existen reservas sobre hasta
qué punto el rendimiento de las OTT se puede mejorar
con la competencia, entre otras dudas.

Aunque son muy visibles en el discurso politico, las
spin-offs de las universidades son menos relevantes
de lo que parece. Datos recientes de la Association
of University Technology Managers de EE UU mues-
tran que el numero de spin-offs por universidad y por
afno entre las 100 mejores universidades investigado-
ras de Estados Unidos es de solo dos, con un maxi-
mo de 22 (en el Massachusetts Institute of Technology,
MIT). La creacion de filiales varia notablemente en los
paises de la OCDE. De media, Europa tiene una tasa
mayor de formacion de filiales (2,4 filiales por cada 100
millones de ddlares de gasto en investigacion duran-
te 2004-2011) que Estados Unidos (1,1 en 2004-2011),
Canada (1,1 en 2004-2011) y Australia (0,7 en 2004-
2011) (OCDE, 2013a).

Los estudios sefialan la importancia del espiritu em-
prendedor de los estudiantes que han fomentado uni-
versidades y Gobiernos de muchos paises de la OCDE.
Astebro, Bazzazian y Braguinsky (2012) muestran que
los recién graduados son el doble de propensos que los
veteranos a crear una empresa y que estas suelen ser
de gran calidad.

También estan apareciendo nuevos enfoques para fi-
nanciar la comercializacion. Muchas universidades y OPI
complementan los fondos publicos para las start-ups uni-
versitarias estableciendo sus propios fondos iniciales
(seed funds) y de prueba de conceptos. Pero los estu-
dios muestran las limitaciones que surgen de la falta de
experiencia empresarial, de capacidad y de contactos
entre los estudiantes (Wright, Clarysse y Mosey, 2012).
En consecuencia, los enfoques para nutrir el espiritu em-
prendedor académico centrados solo en conseguir finan-
ciacion pueden ser insuficientes.

Los estudios muestran cémo las universidades pue-
den lograr mayores niveles de actividad emprendedo-
ra por medio de un buen disefio de programas. Este

DE LA INVESTIGACION A LA INNOVACION

puede ser el caso incluso cuando las universidades tie-
nen un gasto bajo en [+D, poca capacidad de financia-
cion/investigacion y poca disponibilidad de fondos de
capital-riesgo (Astebro, Bazzazian y Braguinsky, 2012).

En los casos en los que las universidades han tenido
potestad para que no les sea de aplicacion la legislacion
nacional mediante el desarrollo de normas y procesos
de patentes internas, algunas han experimentado con
configuraciones alternativas. Asi algunas han dado un
trato preferencial a los investigadores que quieren licen-
ciar las tecnologias que han desarrollado. Otras univer-
sidades permiten a sus académicos establecer nuevas
empresas, concediéndoles permisos o0 suspendiendo
sus contratos mientras que el académico se embarca
en actividades de comercializacién. De las 64 universi-
dades del estudio en Estados Unidos y Canada, se vio
que 16 tenian en cuenta los logros en comercializacion
y patentes en las decisiones para otorgar plazas y pro-
mociones (Stevens, Johnson y Sanberg, 2012).

Cada vez mas, las universidades de los paises de la
OCDE también se enfrentan al problema de la titulari-
dad de propiedad intelectual de los estudiantes gradua-
dos y de otros empleados vinculados a la investigacion.
Esto puede dar pie a tensiones entre universidades y
estudiantes. Debido a estos cambios, y para evitar pro-
blemas de propiedad intelectual entre estudiantes y
universidades, la Universidad de Missouri, en Estados
Unidos, establecié una politica en 2011 de permitir a los
estudiantes, bajo ciertas condiciones, que fueran due-
fos de los inventos creados durante su matriculacion.
Las agencias de financiacion nacional y las institucio-
nes individuales han desarrollado contratos de licencia
estandar para los inventos académicos (caso del kit de
herramientas Lambert en Reino Unido, el modelo ale-
man de contratos de cooperacién en 1+D y los contratos
modelo Schllter daneses). Los contratos estandariza-
dos pueden ayudar a resolver las dudas de la industria
sobre las dificultades de negociar licencias con los OPI.
Algunos de los mensajes clave para las politicas rela-
cionados con la comercializacion de la investigacion fi-
nanciada publicamente se incluyen en las conclusiones.
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A pesar de la importancia de las estrategias de comer-
cializacion basadas en la propiedad intelectual, es impor-
tante tener en cuenta que multiples evidencias muestran
que los intercambios gestionados directamente entre las
personas son la forma mas habitual para implicar a las
universidades y OPI (Abreu et al., 2009). Aunque es dificil
seguirles el rastro usando medios convencionales, estas
interacciones pueden ser la base de la difusién de conoci-
miento generado en la ciencia. Los flujos e interacciones
formales e informales de personas también pueden pro-
mover la construccion progresiva de confianza y entendi-
miento mutuo sobre la que erigir transacciones y contra-
tos de colaboracion mas complejos y a mas largo plazo.

La interaccion entre universidades, OPI y empresas
se puede mejorar con un acceso mas eficaz y abierto
a los activos y recursos fisicos que el otro pueda haber
adquirido y que estaria dispuesto a compartir a cambio
del acceso a otros recursos, como la propiedad intelec-
tual, el conocimiento u otros servicios especificos. Las
necesidades de equipos e instalaciones pueden suponer
una costosa barrera de entrada en nuevas y prometedo-
ras areas tanto para las empresas como para los equi-
pos cientificos. La presencia de estos costes de entrada
puede ralentizar o impedir el desarrollo de un mercado
de soluciones de equipos € instrumentacion avanzadas,
desmotivando asi la innovacion en esta area de la que
la investigacion cientifica puede ser tan dependiente.
Introducir las oportunidades de la «economia compar-
tida» en la investigacion cientifica se puede lograr por
medio de la creacion de nuevas plataformas y también
eliminando las barreras que impiden trabajar mas alla de
las fronteras institucionales (NCUB, 2015). Las interac-
ciones construidas en torno al uso de recursos (tanto ma-
teriales como de naturaleza digital) pueden fomentar un
entendimiento mutuo mejorado y espolear la aparicion
de nuevas ideas de investigacion e innovacion.

7. Conclusiones

El articulo muestra que la financiacion publica pa-
ra los estudios en investigacion cientifica sigue siendo
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importante para apuntalar la innovacién y hacer frente a
los desafios globales. En un contexto de consolidacion
fiscal, los Gobiernos estan bajo presion para demostrar
las ganancias sociales y econdémicas del uso de los fon-
dos publicos, lo que reclama politicas cientificas que pro-
muevan un uso mas eficiente de recursos, la excelencia,
el acceso abierto y que tengan impacto. Aun asi, la fi-
nanciacion a largo plazo de la investigacion basica tiene
que preservarse y la financiacion para proyectos ha de
ser importante, para permitir que las agencias de finan-
ciacion y los ministerios de investigacion puedan dirigir
la investigacion publica hacia los objetivos prioritarios de
las politicas publicas.

Desarrollar iniciativas de ciencia y tecnologia efectivas
para afrontar los desafios globales requiere de un mode-
lo de gobernanza receptivo y adaptable, combinado con
mecanismos flexibles de financiacion y gasto. La colabo-
racion internacional para construir mecanismos de ase-
soria cientifica e infraestructuras tiene que desarrollarse
todavia mas. Hacerlo ayudara a proporcionar informa-
cion fiable y coherente en situaciones de crisis y también
a hacer frente a los desafios globales. También existe la
necesidad de crear una capacidad asesora en los paises
en desarrollo y de una mejor coordinacion en areas de
interés comun de varios paises.

La ciencia abierta es claramente clave para mejorar la
eficiencia de la ciencia y fomentar la difusion del conoci-
miento. Como fuente principal de financiaciéon de la in-
vestigacion publica, los legisladores pueden dar distintos
pasos para promover el acceso y el uso y reutilizacion
de los resultados de las investigaciones cientificas. En
particular, pueden eliminar las barreras a la ciencia abier-
ta estableciendo los incentivos adecuados, desarrollan-
do infraestructuras necesarias para hacer de la ciencia
abierta una realidad y, en algunos casos, adoptando me-
didas obligatorias para la divulgacion abierta de los re-
sultados de investigaciones de financiacion publica. Sin
embargo, el acceso abierto acarrea costes y, dado que
los volumenes de datos que se generan aumentan rapi-
damente, las instituciones publicas se enfrentan al reto
de encontrar fondos y modelos de negocio sostenibles.



Los partenariados publico-privados junto con proveedo-
res de servicios privados pueden ofrecer soluciones in-
novadoras. Este articulo ha subrayado la relevancia de
aplicar principios de ciencia abierta, siempre que sea po-
sible, a los recursos materiales que utilizan los investiga-
dores cientificos y que les ayudan a crear. En algunos
casos, las practicas de compartir infraestructuras cuida-
dosamente gestionadas, con el compromiso activo de
las empresas, pueden estimular, en vez de restringir, la
aparicion de un mercado de factores de produccion de la
investigacion y facilitar una innovacion continuada.

Por lo que respecta a los procesos que permiten que
los hallazgos de investigacion se conviertan en ideas que
se puedan comercializar, el papel central del Gobierno es
establecer los principios basicos y marcos institucionales
y normas que reflejen el interés publico y proporcionen
los incentivos necesarios a empresas, investigadores pu-
blicos y OPI. Gobiernos, ministerios de investigacion y
empresas deben trabajar conjuntamente para desarro-
llar marcos politicos coherentes. Al mismo tiempo, las
politicas de comercializacion deben considerar ir mas
alla de las OTT de las universidades y de los OPI. En
muchos paises, las instituciones y legisladores suelen
seguir estando centrados en promover la comercializa-
cién por medio de patentes, licencias y empresas filiales
(spin-offs). Pero patentar y licenciar sigue representan-
do para muchas universidades y OPI una pequefia parte
de sus actividades. Otros canales desempefian un papel
importante, entre ellos, la investigacion colaborativa pu-
blico-privada, la movilidad de estudiantes y académicos,
los contratos de investigacion, la consultoria y el espi-
ritu empresarial de los estudiantes. Como han surgido
muchas organizaciones intermediarias que se han con-
figurado como canales de comercializacion, el Gobierno
puede ayudar a identificar y diseminar informacion sobre
mejores practicas. Los legisladores también deben tener
en cuenta acciones que puedan ayudar a construir vin-
culos mas profundos entre las decisiones de compra y
comercializacion en IES y OPI, con vistas a ayudarles a
desarrollar competencias y actividades de compromiso
externo mas estratégicas y orientadas al largo plazo.
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